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1. Introduccion

La investigacion en el campo de la informéatica educativa tiene que afrontar el reto de
ofrecer la ayuda y recursos necesarios a la comunidad educativa para resolver los
problemas que viene padeciendo el sistema educativo. Entre los principales problemas
del sistema educativo tradicional cabe destacar:

- El planteamiento de las distintas asignaturas o materias de estudio como una
extensa cantidad de informacion, aisladas unas de otras sin un tratamiento
transversal del curriculum que le pueda ofrecer al alumno una vision clara y
globalizadora de su proceso de aprendizaje.

- La preocupacién por cubrir de cualquier forma el temario de cada asignatura,
centrandose en la ensefanza de los conceptos integrados en dicho temario y
valorando la ensefianza de estrategias como un complemento de los contenidos
supeditado a la disposicion de tiempo para afrontarlo.

- La metodologia empleada en el aula, en la que el temario se desarrolla de forma
lineal y el papel principal es jugado por el profesor, que es quien marca el ritmo
del aprendizaje.

Actualmente, el enfoque tiende a variar para basarse en aspectos como:

- El tratamiento transversal del curriculum.

- El objetivo de potenciar en el alumno no solo el conocimiento de los conceptos,
sino su utilizacion de forma estratégica y contextualizada.

- La atencion a la diversificacion en funcion de las diferentes condiciones de
aprendizaje.

- Otorgar el papel principal en el proceso de aprendizaje al alumno construyendo su
conocimiento a partir de los conocimientos previos y las adaptaciones curriculares
oportunas.

Ademas, al plantear el uso de herramientas de aprendizaje basadas en computadoras
nos encontramos con otro tipo de problemas, como la escasa adaptacion del software
disponible al curriculo de las distintas materias de estudio y su falta de flexibilidad para
que el profesor pueda atender a necesidades educativas diversas, o el supuesto erroneo de
que los computadores generaran por si mismos aprendizaje productivo. La aplicacion
productiva de los computadores en educacidon requiere que se articulen en ambientes
poderosos de ensefnanza-aprendizaje, donde el computador no sélo es algo que se agrega,
sino algo que se integra en el ambiente.

Teniendo en cuenta estas consideraciones intentamos disefiar una herramienta que
pueda ser utilizada en cualquier nivel educativo, tanto en las aulas como en la educacion
a distancia, que ofrezca a la comunidad educativa la posibilidad de afrontar una
ensefianza centrada en la transversalidad, la diversidad y la adaptacioén curricular, el
aprendizaje estratégico, la interaccion multidireccional (aprendiz-aprendiz, profesor-
aprendiz, profesor-profesor) y basada en una metodologia constructivista de adquisicion
de conocimientos.
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Entre los aspectos analizados para realizar el disefio de la aplicacion se encuentran:
e El usuario aprendiz:
Utilizacion de una metodologia educativa constructivista. Ensefianza
reciproca.
Control de su proceso de ensefianza-aprendizaje por parte del profesor.

El usuario profesor:

- La aplicacion ha de ser flexible para dar al instructor la capacidad de adaptar
en cada momento el desarrollo y los componentes del proceso a sus
necesidades.

- Esta flexibilidad ha de extenderse para permitir la cohesion interdisciplinar,
imprescindible en un proceso educativo global (transversalidad curricular).

En este sentido, el objetivo final es obtener una aplicacion que permita al profesor
afrontar un aprendizaje personalizado. En primer lugar estamos trabajando en el disefio e
implementacion de Statestic, que es un caso de estudio aplicado a la estadistica en la
ensefianza secundaria, para posteriormente pasar a una aplicacion mas genérica de disefio
curricular.

2. Fundamentos y arquitectura de la aplicacion.
Nos planteamos la conveniencia de esquematizar graficamente tanto el planteamiento

de las unidades didacticas, como el desarrollo y evolucion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de sus objetivos curriculares.

2.1. Representacion de los objetivos curriculares y unidades didacticas.
Se propone para ello la figura 1 como la representacion de un objetivo curricular

cualquiera, y se utilizaran los colores para representar su aprendizaje por parte del
alumno: verde —objetivo asimilado- o rojo —objetivo por asimilar-.

Figura 1

El aprendizaje de un objetivo curricular implica la aplicacion de actividades practicas
y la utilizacién de informacion. Se trata por tanto de un aprendizaje estratégico, que
conlleva la aplicacion de técnicas, estrategias, algoritmos, etc., apoyado en el
conocimiento de conceptos.
Los elementos de ensefianza de un objetivo curricular deben promover en el aprendiz
tanto la generalizacion como la discriminacion, y son los siguientes (Castafieda, 1996):
- REQUISITOS: Debemos establecer los conocimientos y/o conductas que el
aprendiz debe poseer previamente.
- SITUACIONES Y RESTRICCIONES: El aprendiz debe conocer bajo qué
situaciones y restricciones se puede aplicar.
- SECUENCIA DE OPERACIONES: Se trata de establecer la secuencia de
estimulos y respuestas que implica, ordenandolos de forma rigurosa.
- RUTAS ALTERNATIVAS: Se deben determinar los métodos distintos, pero
equivalentes, de aplicacion.
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- RUTAS ERRADAS: El aprendiz debe conocer y analizar los errores que se
cometen habitualmente en su aplicacion.

Al buscar el dominio por parte del aprendiz de un objetivo a través del aprendizaje
previo de sus elementos, entre los que incluiremos, ademds de los planteados
anteriormente, los conceptos implicados en dicho objetivo, potenciamos un aprendizaje
personalizado ya que partimos de sus conocimientos previos. Asi, podemos codificarlo y
representarlo, inicialmente, como se muestra en la figura 2.

N: Nombre o descripcion Rq: Requisitos

C: Conceptos implicados S:  Situaciones de aplicacion
R: Restricciones Op: Secuencia de operaciones
A: Rutas alternativas E: Rutas erroneas

Figura 2

La interconexion entre los distintos objetivos se produce por la necesidad de conocer
unos para poder aprender otros, bien por considerarse como requisito o por aparecer en la
secuencia de operaciones. De esta forma, disefiar una unidad didactica basada en el
dominio de un objetivo curricular consistira en establecer un grafo como el de la figura 3.

Figura 3

Atendiendo a estos planteamientos, la arquitectura de la aplicacién genérica, tal como
se muestra en la figura 4, se basa en la utilizaciéon de distintos espacios de trabajo:

- Espacios destinados al disefo curricular.

- Espacios destinados al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Ademas, cada uno de estos espacios dispone de entornos para trabajo individual y
para trabajo en grupo, apoyo Web, que sirve de banco de recursos de aprendizaje, un
navegador interno por los contenidos programados y herramientas especificas
relacionadas con la materia correspondiente.

Navegador Trabajo en Grupo
Trabaio E; Externo -Web :]
) Discusion Toma de
Individual E: Navegador :] Libre Decisiones
Interno

- T <
Objetivos |~ Contenidos/
Curriculares Actividades

Figura 4

2.2. Espacios de disefio curricular.

En los espacios de disefio curricular se dispone de herramientas que permiten al
profesorado adaptar el disefio de una unidad didactica a sus necesidades o disefiar otras
no existentes anteriormente, con lo que se pretende afrontar la flexibilidad y
adaptabilidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esto se realiza a través de la gestion por parte del profesorado de una base de datos en
la que se almacena, por un lado los contenidos y actividades de aprendizaje de los
distintos objetivos curriculares, y por otro el desarrollo e interrelaciéon de los mismos,
registrando el progreso realizado por parte del aprendiz.

Esta capacidad de gestion de la base de datos por parte del profesor le otorga a la
aplicacion un gran potencial, rompiendo con la rigidez de disefio del software que
tradicionalmente se ha utilizado en la ensefianza. De esta forma nos acercamos a uno de
los objetivos principales que perseguimos: la integracion del uso de la computadora y las
aplicaciones informaticas en el ambiente de ensefanza-aprendizaje como una herramienta
flexible, adaptable al curriculo de cada materia y capaz de crear situaciones para
estimular la participacion activa tanto de profesores como de aprendices en dicho
proceso, haciendo el maximo uso de su propio potencial cognitivo.

2.3. Espacios de ensefianza-aprendizaje.

En los espacios de ensefanza-aprendizaje el aprendiz accede a la base de datos para
obtener una adaptacion personalizada de la evolucion de su aprendizaje individual. De
esta forma, la base de datos de cada aprendiz contendrd informacioén de su evolucion,
para lo que utilizaremos el atributo color con el fin de distinguir objetivos y elementos de
aprendizaje dominados por cada aprendiz de los que quedan por dominar. Esto nos lleva a
esquemas como el de la figura 5 personalizados para cada aprendiz, lo que servira de gran
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utilidad tanto al profesor (para realizar las adaptaciones curriculares oportunas) como al
aprendiz (que tendrd una vision global del desarrollo del aprendizaje en cada momento y
de la relacion de dependencia entre unos objetivos y otros).

UNIDAD DIDACTICA 1

ESQUEMA OBJETIVOS CURRICULARES

PENDIENTES ASIMILADOS
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® 03 g os
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OBJETIVO ACTIVO
ELEMENTOS DE APRENDIZAJE

PENDIENTES ASIMILADOS
_ O Requisitos
»Secuencia de O Conceptos
Operaciones . [ Situaciones de
»Rutas Alternativas Aplicacion
»Rutas Erroneas [0 Restricciones

Figura 5

2.4. Estrategias de Colaboracion.

En los préximos afos, cualquiera que tenga relacion con la informatica se enfrentara
al CSCW (Computer Supported Collaborative Work / Trabajo Colaborativo Soportado
por Ordenador). Este término se refiere a como las personas (empleados de una
organizacion, etc.) trabajardn conjuntamente en el desarrollo de un producto, en un area
de investigacion, en un concepto, etc. con ayuda del computador. Esta nueva disciplina de
la informatica conlleva problemas de dificil solucion, relativos al desarrollo tecnoldgico
que permitira lo el trabajo en conjunto.

El aprendizaje colaborativo (que es un tipo de actividad colaborativa) es foco de
numerosas investigaciones en el area de la educacion. Se define como el conjunto de
estrategias de ensefianza que dependen de la interaccion de un pequefio grupo de
aprendices como caracteristica central de las tareas de aprendizaje en la clase.

El computador queda inserto de esta manera en el proceso educativo. Es la
herramienta utilizada por profesores y alumnos para las acciones colaborativas de
aprendizaje. Estas relaciones de colaboracion se producen entre estudiantes y estudiantes,
profesores y estudiantes, y profesores y profesores. El estudiante es el usuario aprendiz
descrito anteriormente y el profesor es el usuario profesor. El papel jugado por el profesor
o tutor es observar y fomentar el debate y controlar la toma de decisiones.

La colaboracion entre los anteriores agentes sera sincrona o asincrona. Sera sincrona
si las acciones se realizan simultaneamente en el tiempo, y serd asincrona si se realizan de
manera diferida. Un elemento de cardcter asincrono es el correo electronico, que se
utilizara en los espacios de discusion, debate y conclusiones, asi como en la tutorizacion
por parte del profesor. Un ejemplo de accion sincrona es la conversacion escrita que
podrian mantener dos alumnos que estuviesen utilizando la herramienta simultaneamente.

Inicialmente, los elementos que se incorporardn a la herramienta seran los siguientes:

- Correo electronico.
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- Chat: charla escrita.
- Pizarra: para la coedicion de graficos.

3. Caso de Estudio: Statestic.

El sistema del que hablamos en este articulo es Statestic, que es la particularizacion al
caso de la estadistica en enseflanza preuniversitaria de la aplicacion. El sistema se
desarrolla en JAVA para poder ser ejecutado en web.

La arquitectura es la mostrada en la figura 4, y lo que varia es el conjunto de
herramientas especificas, entre las que se incluyen calculadora, tablas de frecuencias,
tablas de calculo de parametros estadisticos unidimensionales y bidimensionales,
constructor de graficos estadisticos, etc. Concretamente, ahora se estdn desarrollando e
implementando este conjunto de herramientas (figura 6).

TATESTIC - Menu - Netscape

File Edit %iew Go Communicator Help

wthookmarks .18 Location:|file:h’fcla’statesticfstatestic.html j

« ¢ A D} 2 £ I & @

Back  Fopwead  Reload H‘Dme Search  Guide Frint  Security S.top

|»

STATESTIC

| Identificar |

Ejercicios | Herramientas Respuestas Ayuda

FROBLEMAMNO 5

||

= | pplet Statestic running ER i = e

Figura 6

Como se ha venido comentando, entre los objetivos perseguidos se encuentran el
conseguir que los aprendices sean agentes activos, olvidando la pasividad que les
otorgaba el modelo tradicional, y la utilizacion de una metodologia constructivista, en la
que uno de los aspectos mas importantes es ofrecer al aprendiz la posibilidad de solicitar
y, sobre todo, recibir ayuda siempre que lo necesite, bien a través del navegador interno o
del acceso a la Web. Esto lleva a hacer la implementacion en Java, para que la aplicacion
funcione sobre Internet.

Este modulo se puede utilizar de una forma abierta, como simple herramienta de
trabajo y apoyo para el aprendiz, o de una forma mas restringida y controlada por el
profesor para evaluar el aprendizaje y asimilacion de un objetivo curricular por parte de
éste.

Una vez que se selecciona una actividad o ejercicio de aprendizaje (figura 7), bien sea
externo o de la biblioteca interna, se activa el menu de herramientas de trabajo, entre las
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que se encuentran dos tipos de tablas interactivas (figuras 8 y 9), un generador de
gréaficos, una calculadora estadistica, etc...
El funcionamiento de las herramientas consiste en la utilizacion de los elementos que
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aparecen en los distintos submenus por parte del aprendiz de una forma libre para llegar a
la solucion de una forma constructiva.

En el caso de las tablas que se muestran, el aprendiz pincha los elementos que
considera oportunos y los arrastra a las cabeceras de las columnas, pudiendo disefiar la
tabla de una forma personalizada. Los calculos numéricos son efectuados por la
aplicacion y mostrados en el interior de la columna correspondiente, centrando el
aprendizaje en el dominio de los conceptos y procedimientos estadisticos, y ahorrando
pérdidas de tiempo en operaciones basicas, que el aprendiz debe dominar como requisito
previo.

Esta libertad que se otorga al aprendiz en la construccion de su conocimiento, siempre
con la posibilidad de recibir ayuda, s6lo es controlada al final por parte de la aplicacion,
que comprobard si la solucion se ha obtenido de una forma correcta.

Es importante diferenciar entre correccion y exactitud. La presion a la que se ve
sometido el aprendiz en una prueba de evaluacion tradicional le puede provocar errores
de calculo, sobre todo en estadistica donde los calculos numéricos son abundantes, pero
no le debe llevar a cometer errores conceptuales y de planteamiento. Por eso, la ventaja
de utilizar esta herramienta es que se evalta Uinicamente la correccion conceptual en el
proceso de busqueda de la solucion a los problemas planteados.

De esta forma, tal como deciamos en la introduccién, utilizamos de forma
complementaria a la metodologia de construccion de conocimientos la ensefianza
reciproca, basada en los siguientes principios instruccionales:

- QGuiar la actividad de los aprendices

- Oftecer el feedback necesario para monitorizar su comprension
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Proporcionar la formacion necesaria para que los estudiantes sepan por qué,
cuando y en qué situaciones aplicar un procedimiento, favoreciendo de esta
manera su transferencia a actividades con caracteristicas u objetivos similares
Tener en consideracion que la adquisicion de estrategias es una responsabilidad
conjunta del profesor y los estudiantes
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Estos principios, inspirados por las tesis de Vygotsky, otorgan mucha importancia a la
guia del experto y al “andamiaje” que proporciona a los aprendices. En un primer
momento del proceso, la guia es muy pautada debido a la jerarquizacion de las
actividades en funcion de su grado de dificultad, pero paulatinamente los aprendices van
resolviendo aspectos mas complejos de la tarea de manera que el profesor puede ir
cediéndoles progresivamente la responsabilidad de su consecucion.

Este sistema creemos que supone una gran ayuda en el proceso ensefanza-aprendizaje
y es por esto que es objeto de nuevos estudios que complementan el caso tratado.
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