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RESUMEN

El principal valor de este trabajo esta en la busqueda de una solucion a las limitaciones del
libro de texto convencional que tiene deficiencias estructurales para el aprendizaje. Nuestra
principal aportaciéon original, después de un estudio sobre un problema real en el sistema de
ensefianza, es el libro interactivo como un ambiente de transicion que permita contrastar: la
simulacién de un libro tradicional que pueda ser leido por capitulos y secciones con un curso
presencial que pueda ser seguido por mddulos y sesiones, pero sobre todo con un curso a



distancia que pueda llevarse por temas apoyado en el empleo de los mapas conceptuales para
organizar y compartir conocimientos.

Para desarrollar el objetivo previsto, en el primer capitulo empezamos con la historia del
desarrollo reciente de las nuevas tecnologias de la informaciéon y de las comunicaciones; su
impacto en la tecnologia de los libros (e-books) y en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La
necesidad de encontrar los fundamentos para escoger una modalidad de aprendizaje nos llevo a su
epistemologia junto con los problemas pedag6gicos a resolver asi como el disefio de la asignatura,
después de probar sistemas alternativos de aprendizaje como la técnica de aprendizaje basado
en problemas. Asociado a la solucion de la problemética proponemos los mapas conceptuales y
sus perspectivas de empleo en la educacién a distancia. Terminamos el capitulo con la metodologia
para el desarrollo de software educativo junto con las herramientas que se escogieron para construir
modelos de conocimiento.

En el segundo capitulo, empezamos con una critica a la excesiva estructuracion del sistema
educativo, proponemos una organizacién modular de los temas que permita la interaccién con
objetos de aprendizaje compatibles para varios cursos, que ademas nos permite una
organizaciéon no lineal del libro interactivo por medio de Mapas Conceptuales como una
propuesta de navegacién con semantica que resuelve la linealidad de los libros de texto; al servir
de mapa de ruta entre el reducido niumero de ideas importantes y de resumen esquematico
de conocimiento. Terminamos proponiendo la forma en que puede ser usado por el profesor que
cambia su papel al de guia, supervisor y tutor del estudiante.

En el ultimo capitulo, justificamos el porqué disefiamos este libro como un ambiente de
transicion entre el libro tradicional, la ensefianza presencial y el aprendizaje a distancia.
Presentamos la implementacion del libro como un prototipo que valida nuestras propuestas en la
ensefianza que se pondra a prueba en la vida real en un curso. Describimos el libro a partir de la
pagina principal como una propuesta grafica de navegacion y desglosamos todas sus partes:
Bienvenida, Informacion del libro, Ligas utiles (Objetos de aprendizaje), Foro de discusion, Libro
electronico, Curso presencial, Modalidad a distancia, Talleres de disefio, Casos de estudio,
Compilador de AHPL. Terminamos con un analisis de su aplicacion en la educacion a distancia con
un énfasis en el calculo de los costos y de los beneficios. Por Gltimo pasamos los detalles a cinco
anexos, que pueden ser consultados independientemente, junto con la bibliografia en que se apoya
este trabajo.

Esta propuesta genera las siguientes contribuciones a las ciencias de la educacion: Una idea
original es un libro de lectura no lineal que permite al estudiante navegar a través de los mapas
conceptuales segun su interés, el tdpico que esta investigando, la pregunta que esta tratando de
contestar, 6 simplemente el orden en que desea estudiar el tema. Ante el hecho de que el nimero
de estudiantes por clase ha despersonalizado la educacién, este ambiente permite la atencién
individual a los usuarios del libro. Atiende a los diferentes tipos de alumno: los que aprenden
leyendo libros convencionales capitulo tras capitulo, los que necesitan las explicaciones de un
profesor, los que aprenden por su cuenta a través de temas de su interés. Estos ultimos candidatos
a la educacién a distancia de la que este libro es una propuesta de modelo de aprendizaje a
seguir. Otro resultado es la traduccién de conceptos a imagenes gréficas interactivas en multimedia.
Por ultimo proponemos una forma de implementar los objetos de aprendizaje como unidades
virtuales interactivas.

Las perspectivas que de este trabajo visualizamos son: La implementacion del libro
inteligente por medio de agentes que presentarian un libro individual a cada usuario, segun sus
necesidades o preferencias. El desarrollo de mapas conceptuales en tres dimensiones como
medios de representacién de conocimiento, y la implementacion de navegadores por medio de
mapas conceptuales.



INTRODUCCION

El trabajo que ahora presentamos se apoya en la experiencia de mas de 20 afios
ensefiando temas de computacion a estudiantes universitarios de carreras con
diferentes niveles de aplicacion de la computacion en los planes de estudio que se
implementaron en la Universidad de Guadalajara, asi como en los programas de
Maestria en Informatica que se desarrollan en Cuba. Resulta paradéjico, que temas
propios de las nuevas tecnologias sean impartidos de forma tradicional. La
elaboracion de contenidos didacticos orientados a las nuevas tecnologias es una
ingente tarea que ird abriendo las puertas a la divulgacion y creacion de nuevos
escenarios en las tareas docentes, bajo formas de mayor innovacién que las que
actualmente conocemos.

En la actualidad, los profesores y los textos tienen el papel de ser intermediarios
entre el conocimiento y el que lo busca pero la convergencia entre las herramientas
y los métodos pedagdgicos con las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones producen una cualidad nueva que favorece la tarea de generar,
transmitir y compartir el conocimiento. En esta tesis proponemos una nueva forma
de libro que es el resultado de esta convergencia.

Este libro interactivo para el aprendizaje del disefio de computadoras ha sido
pensado, como un ambiente de transicion que permita contrastar: la simulacion de
un libro tradicional que pueda ser leido por capitulos y secciones con un curso
presencial que pueda ser seguido por modulos y sesiones, pero sobre todo con un
curso a distancia que pueda llevarse por temas y apoyado con el empleo de
mapas conceptuales. Estos ambientes permitiran comparar el libro tradicional con
el curso presencial, y el curso a distancia facilitAndole al profesor transitar de
conferencista y expositor de contenidos a asesor y facilitador del didlogo y del
aprendizaje; y al alumno pasar de un receptor pasivo de informacion a un
constructor activo de su aprendizaje y su conducta.

La parte del libro que simula el curso presencial es un programa de aprendizaje
interactivo basado en problemas y proyectos con un acercamiento descendente y
por aproximaciones sucesivas; con una base de datos multimedia con posibilidades
de dialogar con el usuario mediante referencias cruzadas a través de varios niveles
de materiales graficos, animaciones y con posibilidad de acceder al compilador de
AHPL! y realizar proyectos de disefio que puedan comparar con soluciones
preestablecidas en el sistema.

Los libros de texto son pasivos, no hay interaccion entre el estudiante y el libro. Aun
asi, los estudiantes subrayan, marcan, anotan, y en general complementan el
contenido del libro de texto. En la parte libro interactivo que simula el curso a
distancia, el estudiante podra anotar, criticar, e inclusive construir su propia
organizacion o representacion sobre el contenido del modulo. Como el médulo esta
organizado mediante un conjunto de mapas conceptuales, el estudiante podra

1 A Hardware Programming Language



construir sus propios mapas, modificando los mapas del médulo (sin que esto
afecte los mapas originales), o0 como una meta-representaciéon de los mapas del
modulo. Otros estudiantes, y el profesor, podran revisar los modelos escritos por
otros. El estudiante podra criticar los médulos, y esperar una respuesta del profesor

La elaboracion de este libro esta basado en un curso ya existente en la Universidad
de Guadalajara y en el que uno de los autores ensefio y experimento con las
técnicas de aprendizaje que se aplican en este trabajo. La confeccion del libro
interactivo comenzo6 con la busqueda de todos los libros y articulos de revistas
técnicas en que se abordaba la tematica y que estaban al alcance de los autores, a
continuacion hubo que determinar que aspectos se abordarian en el libro,
decidiéndose por la siguiente estructura:

e Criterios de navegacion.

e Tecnologias de monitores.
¢ Adaptadores de video.

e Ergonomia.

Una vez definida la estructura, llegé la etapa mas laboriosa, la lectura de todos los
materiales y la seleccidon de los contenidos que integrarian cada epigrafe del Libro
electronico, para lograrlo se tomaron los materiales en los que se abordaba la
teméatica deseada y que se adaptaban al curso que va a apoyar, leyéndose estos
cuidadosamente y seleccionando, con base en la experiencia de los autores, que
parrafos se utilizarian, repetir este proceso en los diferentes articulos permitié
mejorar constantemente la informacién, con ese proceso logramos las ideas que
expresaban un concepto de la forma mas acabada y accesible para los
estudiantes.

Una vez obtenido el texto definitivo se inicié algo similar con las imagenes, se
determind cual de ellas podia expresar un concepto o un proceso de la mejor
forma, sustituyendo el texto que lo explicaba por un gréafico, éste paso tuvo una
importancia capital ya que podd en gran medida los textos, partiendo del principio
de que una imagen vale por mil palabras ya que es facil buscar la idea general que
contiene, ademas de que los simbolos visuales son rapida y facilmente reconocidos
y también permiten la comprension holostica que las palabras por si solas no
logran?.

El disefio de la interfaz, se confeccion6 de forma tal que se conociera en cada
momento el capitulo y epigrafe actual, permitiendo el acceso a las opciones de
buscar, ayuda, salir, etc. y existiendo siempre la posibilidad de ir a un mapa del
libro donde se muestran los epigrafes que componen cada capitulo y de estos los
gue ya han sido visitados.

Esta tesis pretende ser una propuesta en el modelo de aprendizaje que puede ser
adoptada por algunos profesores, por lo tanto las Herramientas de construccién,
asi como las de produccion se escogieron bajo el criterio de que fueran sencillas

2 Berry Willis. Educacion a Distancia: una guia practica. Englewood Cliffs. N.J. Publicaciones de Tecnologia
Educacional. 1993.



de aprender, estandar y conocidas por los profesores de la Universidad de
Guadalajara.

Uno de los mayores logros que se puede obtener con el uso del Libro es la
posibilidad de que los estudiantes entren en contacto con contenidos que hasta el
momento no podian ser abordados en las clases por falta de tiempo; por ejemplo:
las implementaciones en hardware o las implementaciones microprogramadas que
tuvieron que ir siendo sacrificados para poder dedicar el tiempo a lo mas
importante, asi como también la forma de organizar los contenidos que facilita el
proceso de apropiacion del conocimiento y contribuye al aprendizaje colaborativo.



Capitulo |
Estado del Arte.

1. El Libro Interactivo y las Nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (NTIC) Un poco de historia.

e Internet.

A finales de 1960 ARPA (Advanced Research Projects Agency del Departamento
de Defensa de E.U.) conect6 una red de sistemas de computadoras de alrededor
de una docena de Universidades e institutos de investigacion, las cuales se
comunicaron a la para entonces sorprendente velocidad de 56,000 bits por seg.
Esto cre6 ARPAnet3, la abuela de la actual Internet. Las cosas sucedieron de
forma diferente a lo que fue originalmente planeado ya que los beneficios
proyectados eran que los investigadores, un grupo reducido en un ambito nacional,
compartieran sus computadoras via lo que se conocidé posteriormente como
Electronic Mail, e-mail y que facilitd las comunicaciones de millones de personas
alrededor del mundo. La red fue disefiada para operar sin control centralizado, esto
significaba, que si una porcién de la red fallaba, la porcién remanente podia enrutar
paquetes de las fuentes hacia los destinos por caminos alternos. Los protocolos
para comunicacién para esta red se conocieron como TCP# (Transmisién Control
Protocol) y aseguraban que los mensajes fueran correctamente enrutados y
arribaran intactos. En paralelo, varias organizaciones implementaron sus propias
redes intra organizacion, lo que generé el desarrollo de IP®> (Internetworking
Protocol) creando una red de redes, la actual arquitectura de Internet, que
combina un conjunto de protocolos ahora comunmente llamados TCP/IP. Los
negocios rapidamente se dieron cuenta que podrian ofrecer sus servicios por éste
medio y se generd una competencia cuyo resultado increment6 el ancho de banda
(la capacidad de transporte de informacién)®.

e Computadora Personal

En 1977 Apple popularizé el fendmeno de la computadora personal, inicialmente un
suefio de jovistas, en 1981 IBM se introdujo en este mercado legitimando en los
negocios, la industria y el gobierno a la computadora personal. Entre estas
computadoras la Unica comunicacién posible era transportando diskettes
(Walkernet) sin embargo, éstas maquinas pudieron conectarse juntas en redes,
algunas veces por medio de linea telefonica y otras en redes de area local (LANS)
dentro de las organizaciones, esto llevd al fendbmeno de computacion

3 Douglas E. Comer, Computer Networks And Internets, Second Edition.EUA.Prentice may,1999

4 Vito Amato, Wayne Lewis, Cisco Networking Academy Program: First-Year Companion Guide EUA Cisco
Press 2000

5 [dem.

6 H. M. Deitel, P. J. Deitel y T. R. Nieto. Internet & World Wide Web. How to Program. EUA. Prentice Hall.
2000. p. 8



distribuida’. Actualmente las computadoras personales mas potentes (Work
Station) son tan poderosas como las maquinas de un millén de ddlares de hace
sblo dos décadas. La informacion es facilmente compartida a través de ésta red
donde algunas computadoras llamadas servidores ofrecen almacenamiento
comun de programas y datos que pueden ser usados por las computadoras
cliente, distribuida a través de la red creando el término de computacion cliente-
servidor.

e World Wide Web

El World Wide Web?® permite que los usuarios de computadora localicen y vean
documentos multimedia (texto, graficas, animacion, audio y/o video). A pesar de
que el Internet se desarrollé6 hace mas de tres décadas, la introduccion del WWW
fue un evento relativamente reciente. En 1990 el CERN (Laboratorio Europeo para
Fisica de Particulas) desarrolld varios protocolos de informacion que formaron la
espina dorsal del WWW. EI Internet junto con el WWW seguramente sera listado
entre las mas importantes y profundas creaciones del ser humano. La mezcla de
Internet, computacion y tecnologias de comunicacion, hace que la
informacion sea instantanea y convenientemente accesible a cualquier parte
del mundo.®

e Escriturade Documentos Basados en Objetos para la Web

A partir de 1998 se dio una explosiéon de interés en el Internet y en el World Wide
web, la necesidad por la programacion para el comercio electrénico:
e-commerce, como fue tipicamente llamado, empez6 a dominar los negocios, las
finanzas y la industria, se inici6 una reconfiguracion en la forma en la que las
organizaciones operan sus negocios y hacen transacciones, por lo que el contexto
de las tecnologias se orientaron hacia las necesidades de las organizaciones y
negocios para crear aplicaciones basadas en Internet o aplicaciones basadas en
Web. La herramienta generada se llamé HTML Dindmico, no encontrard ningin
software con este nombre ofrecido a la venta, mas bien Dynamic HTML(Hyper Text
Markup Language), el cual tiene al menos 2 versiones (Microsoft y Netscape)
consiste en un numero de tecnologias disponibles con otros nombres. Micrisoft’s
Dynamics HTML incluye: JavaScript/Jscript, Cascading Style Sheets, Dynamic
HTML Objet Model & Event Model, ActiveX y otra tecnologias relacionadas a un
sistema de desarrollo de aplicaciones Web, en las cuales mucho del trabajo de la
aplicacion es realizada directamente por el cliente mas que en el lugar de carga del
servidor. HTML es un lenguaje descriptivo que solo realiza enlaces y que no opera
con objetos. El siguiente paso al mundo de los objetos, desarrollado en 1996, se
llama XML ( Extensible Markup Language).

" Greg Kearsley. Entrenamiento para el mafiana: aprendizaje distribuido a través de la computadora y
tecnologia de comunicaciones. Reading M.A. Addison-Wesley. 1985.

8 Antonio Fernandez-Coca. Produccion y disefio grafico para la World Wide Web. Espafia. Paidos. 1998.
% [bidem.



e Libros Electronicos: e-books

Hoy todo el mundo habla de multimedia, es un término que esta de moda, que no
es mas que el resultado de la unién de varios medios de comunicacién, como la
imagen, el texto o el sonido, integrados en un mismo soporte, y por tal entendemos
cualquier elemento fisico o no, que pueda coordinar esta unién. Es claro que
vivimos en una era multimedia desde hace mucho tiempo, el teatro, el cine, el disco
compacto, son soportes multimedia, incluso el ser humano podria ser considerado
un soporte multimedia, en cada uno de ellos los resultados visuales obtenidos
pueden tener una solucion distinta.

El libro es un elemento basico dentro del mundo de la comunicacion, pero el
desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacién, ha dado lugar al nacimiento
del libro electrénico: una coleccibn de péaginas contenidas en un soporte
computacional, que para su visualizacidén, requieren de una pantalla grafica o
textual, segun el tipo de informacion que contengan. Esta tecnologia nos da la
oportunidad de disponer de una estructura no lineal la cual nos permitira, entre
otras cosas, decidir el orden en que deseamos recibir la informacion, e incluso
obtener informacion complementaria sobre un término o concepto.

El libro multimedia o tele-media: libro interactivo ( que aqui proponemos) es una
combinacion de texto, graficas, animaciones y el potencial ofrecido por las redes de
comunicaciéon que permite acceder directamente a la informacion deseada
eligiéndola de un indice o de un hipervinculo. En los ultimos afios se ha
popularizado la presentacién de contenidos a través de medios electronicos, bien
sea por medio de Internet o de CD’s con el objetivo de comercializar un producto o
hacer llegar a una creciente poblacion una gama amplia de informacion. La
efectividad de la presentacién electronica de cualquier contenido en términos
gréficos, interactividad y cantidad de informacién es bien conocida y casi todas las
instituciones que tienen por objetivo la ampliacién de cobertura y la diversificacion,
estan pensando ahora en incursionar en el mercado de los libros electrénicos.©

Sin embargo, si bien son conocidas las ventajas de ésta forma de presentacion de
informacion no se conocen las herramientas adecuadas para llevar a cabo la
elaboracion de un libro electrénico. Normalmente se piensa en Office o se le deja la
tarea a un programador profesional porque no se ha encontrado la herramienta
idénea.t!

2. El proceso de ensefianza - aprendizaje y las (NTIC)

Si bien en el ambito de la comunicacion el libro es un elemento esencial, tiene
limitaciones estructurales en el ambito de la ensefianza-aprendizaje que pueden
ser superadas por el libro electronico (en la forma interactiva que aqui
proponemos) con el consecuente aporte a la eficiencia del aprendizaje y a la
evolucion del paradigma de ambientes de aprendizaje de ubicacion espacial a

10°H. M. Deitel, P. J. Deitel y T. R. Nieto. e-Business & e- Commerce. How to Program. EUA. Prentice Hall.
2001.

11 fhidem.
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ambientes virtuales de aprendizaje ubicuos'?, que atenderan a amplios sectores
de la poblacion mejorando su educacion y desempefio.

El proceso de ensefianza-aprendizaje constituye un conjunto de acciones
interrelacionadas y sucesivas del profesor y los alumnos, dirigidas a la asimilacion
consciente por parte de los alumnos de los fundamentos de la ciencia, la
adquisicién de hébitos y habilidades para utilizar los conocimientos, al desarrollo
del pensamiento creador e independiente y del espiritu de observacion, asi como a
la educaciéon moral y laboral. Todo lo cual no es posible lograr de forma
independiente y aislada, sin el establecimiento de compromisos en el analisis
grupal, sin un trabajo activo y con emocién en la clase, ya que la actitud ante el
estudio no sélo se manifiesta en la actividad intelectual y objetiva sino también en
el plano emotivo.

La mision y el papel que juegan los sistemas educativos dentro de la sociedad han
experimentado transformaciones en dependencia de los cambios que se han
producido en la humanidad, en todas las esferas de la vida social, lo que ha traido
conjuntamente con ello cambios en el pensamiento pedagdgico y el surgimiento de
diferentes tendencias, con el animo de buscar nuevos ajustes a las necesidades y
demandas del desarrollo social contemporaneo.

La sicologia educativa tradicional ha estado fuertemente influenciada por el
conductismo, planteandose que ante estimulos dados la mente humana produce
determinadas respuestas y a partir de este criterio se han desarrollado diversas
tendencias mediante el uso de técnicas y medios, como en el caso de la
Tecnologia Educativa que buscan provocar el aprendizaje a partir de determinados
estimulos. Si bien en el campo de lo pedagégico y de lo didactico, es con Piaget'®
con quien se inicia un movimiento centrado en la idea de la existencia de
esquemas conceptuales en los alumnos, es con Novak!* en los finales de la
década de los setenta y los primeros afios de los ochentas, que se desarrolla una
teoria constructivista, de forma sistematica, considerando los procesos cognitivos
como constructos o construcciones mentales. Con el propésito de lograr cambios
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, que conllevaran consigo a un cambio
en la mentalidad de los docentes y de los estudiantes, con la finalidad de que el
alumno aprendiera a aprender y el docente ensefiara a pensar, se desarrollaron
nuevas técnicas y estrategias metodoldgicas en el proceso docente - educativo,
como es el caso de los Mapas Conceptuales®.

e Epistemologia del Aprendizaje

El conocimiento se construye a partir de nuestra interaccion con la realidad, pero
no es una copia de ella, ni algo que se recibe del exterior. La construccion del
conocimiento se logra a través de la accion, estableciéndose mediante ésta los
nexos entre los objetos. Mediante el conocimiento adquirido es que el hombre

12| orenzo Garcia, Educacion a distancia hoy. Espafia. Universidad Nacional de Educacion a Distancia. 1994,
13 D.P Ausubel , J.D Novak y H. Hanesian.Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. México.
Trillas. 11989.

14J. D. Novak y Bob Gowin. Aprendiendo a Aprender. Barcelona. Martinez Roca. 1998.

15 AJ. Cafias. Herramientas para construir y compartir modelos de conocimiento en Memoria del XV
Simposio Internacional de Computacion en Educacion. Guadalajara, México. 1999.
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puede interpretar y conducirse en el mundo que lo rodea, es lo que el sujeto
conoce y sabe hacer. El saber no es almacenado como elementos aislados, sino
de forma organizada, estableciéndose niveles de inclusividad y jerarquizacion,
tal como es reflejado en un Mapa Conceptual.

La actividad de aprendizaje involucra un conjunto de acciones encaminadas al
logro de un objetivo determinado, con un caracter productivo e integrador, que
propicia la relacién del hombre con la realidad objetiva, interactuando con el objeto
de forma consciente a fin de propiciarle el enriquecimiento y transformacion de sus
conocimientos, incrementando sus capacidades reales y situandolo en mejores
condiciones para recibir nuevos conocimientos.

¢ Es la forma superior de conocimiento a la que todos los individuos deben aspirar o
es una forma tan valida o adecuada como cualquier otra para poder interpretar la
realidad?.1® No todos los individuos son cientificos, es mas, incluso ésta minoria
cientifica no actia siempre como tal, fundamentalmente lo hace durante el ejercicio
de su actividad profesional. La comprensiéon natural humana, es conocimiento no
cientifico, es conocimiento construido en el proceso de la interaccién de la
persona con su experiencia, el valor adaptativo del conocimiento cotidiano?’,
falto de rigor, espontaneo, inconsciente y a menudo estereotipado pero que nos
acerca sucesivamente a la realidad sugiere que no se trata de universos mentales
cualitativamente distintos.

Frente a la imagen deformada de la ciencia como actividad neutral de cientificos
objetivos, poseedores de un método infalible para determinar el conocimiento
verdadero y universal (modelo positivista), emerge un nuevo modelo
epistemologico complejo que plantea una nueva imagen de la ciencia como
actividad condicionada social e histéricamente, llevada a cabo por cientificos
(individualmente subjetivos pero colectivamente criticos y selectivos), poseedores
de diferentes estrategias metodolégicas que abarcan procesos de creacion
intelectual, validacion empirica y seleccion critica, a través de los cuales se
construye un conocimiento temporal y relativo que cambia y se desarrolla
permanentemente.

Pero esto no ocurre exclusivamente con los conceptos cientificos. Las personas en
general, en su quehacer cotidiano y profesional, ven el mundo (lo observan) a
través de su propia teoria. Todos los individuos de cualquier edad o condicion
construimos significados a partir de nuestra experiencia vivida y de nuestro
conocimiento preexistente. Nuestra teoria, nuestros paradigmas personales son
lentes cognoscitivos que dirigen nuestra percepcion y nuestra representacion
mental del mundo. Por lo tanto en esto, el lego funciona como el cientifico, 0 mejor
dicho la actividad mental del cientifico es un caso particular de la actividad
mental humana basada en procesos activos, constructivos, e interactivos de
construccion de significados.

16 Vid. Refiriéndose a la ciencia. Rafael Porlan. Constructivismo y Escuela. Sevilla. Ed. Diada. 1997.
pp. 20-57
17 [bidem
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Si viviésemos en un mundo estéatico, nuestro pensamiento sobre él también seria
estatico. Pero siguen ocurriendo cosas nuevas y nuestras predicciones siguen
cambiando de forma esperada 0 no esperada. La experiencia de cada dia reclama
la consolidacion de algunos aspectos de nuestro punto de vista, revision de
algunos y abandono de otros. La visién del mundo de una persona esta sujeta a
continuos procesos de elaboracién y modificacion que pueden implicar el abandono
de ciertas concepciones poco frecuentes, la consolidacion de ciertos aspectos
concretos, o la revision, en mayor o menor grado, de puntos de vista mas
generales. Estas revisiones pueden implicar a veces una trasformacion significativa
de la perspectiva de una persona. Cuando esto ocurre, el factor desencadenante
puede ser una crisis espontanea, o inducida por alguna intervencion educativa o
terapéutica, o un proceso mas gradual, debido a cambios de desarrollo dentro del
individuo.*®

“El aprendizaje no es una actividad que se pueda compartir, Sino un asunto en el
gue la responsabilidad es del individuo. En cambio, los significados si se pueden
compartir, discutir, negociar y conveniar.” .(Ontoria A. 1997,p.26) A primera vista,
cabria argumentar que si se supone que el profesor (o el libro de texto) saben que
es lo correcto, ¢ Como podemos sugerir que se debe negociar con el alumno?, la
respuesta es que nos referimos a los significados, que no se pueden transferir al
alumno tal como se hace una transfusion de sangre. Para aprender el significado
de cualquier conocimiento es preciso dialogar, intercambiar, y a veces llegar a un
compromiso. Los textos evidentemente son incapaces de proporcionar los medios
necesarios para que se compartan los significados. Los mapas conceptuales
pueden fomentar la cooperacion entre el estudiante y el libro interactivo, éste
puede utilizar los mapas conceptuales para determinar que rutas se siguen para
organizar los significados y negociarlos con el estudiante, asi como para sefalar
las concepciones equivocadas que puedan tener.

En las ultimas décadas del siglo pasado, surgioé un interés en la ensefianza asistida
por computadoras sobre todo por aquella que mostrara un cierto grado de
“‘inteligencia”, éstos “sistemas de ensenanza inteligentes” reabrieron la
controversia entre educacion y entrenamiento técnico. Tradicionalmente estos
sistemas estaban organizados estaticamente como receptaculos estructurados
para contener tanto el conocimiento especializado como el pedagdgico de los
profesores expertos. En este sentido las computadoras no eran mas que una
reminiscencia de la vision de los libros como contenedores del conocimiento de los
autores, organizados estructuradamente en lineas, paginas, secciones, capitulos,
indices e incluso graficos para presentar el conocimiento y las ideas a ser
comunicadas. Por lo que uno no espera de un libro tener acceso dinamico al
conocimiento ahi contenido o que pueda responder a preguntas inesperadas del
lector o llegar a nuevas y relevantes inferencias, uno no espera que el libro sea
capaz de modificar sus presentaciones con el objetivo de adaptarse a las
necesidades especificas del lector.1®

Hay que aceptar que un libro puede ser tan sofisticado que permita varios niveles
de lectura, que le permita al lector avanzado saltar ciertas secciones 0 que

18 [bidem.
19 Etienne Wenger. Artificial Intelligence and Tutoring System. Morgan Kaufmann Pub. 1987. pp. 13-20
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contenga un glosario y referencias cruzadas entre secciones, pero a fin de cuentas
no importa que tan sofisticados sean los detalles, éstos estaran acotados por las
limitaciones del medio impreso.

De alguna forma la creacion de material educativo puede ser un proceso
sumamente complejo para traducir las decisiones pedagdgicas de un profesor en
un programa que anticipe todas estas posibilidades de decision. Este paradigma se
basa en la experiencia de profesores humanos y en el reflejo de su expertes
directamente en el comportamiento del programa, pero sin una articulacion de los
principios basicos que soportan este comportamiento; este paradigma llevé a la
creacion de (Authoring Languages) facilidades para escribir Software educativo.

La ensefianza es dificil y el hecho de disefar sistemas de ensefianza o tutoria por
medio de computadoras ha generado dos diferentes tipos de aplicacion: La vision
de la computadora como un dispositivo de entrega de instruccion y para el
monitoreo de practica guiada, 6 bien el uso de la computadora como una
herramienta interactiva en un ambiente disefiado para aprendizaje exploratorio.
Obviamente hay una linea divisoria estricta entre los dos tipos de paradigma: Los
sistemas de ensefianza asistidos por computadora actuales caen dentro de un
continuo entre los completamente fijos y preprogramados a los sistemas
sofisticados con capacidades autonomas que pueden generar ejercicios o
adaptarse al rendimiento del estudiante.?°

Hoy la educacion tiene que pasar de una etapa terminal a una etapa permanente
qgue culmina con el fin de la vida, desarrollando en el hombre los conocimientos y
métodos mas generales y basicos que le permitan interpretar los diferentes
fendmenos asi como para capacitarlo para aprender y actuar en correspondencia
con sus necesidades. Se trata de generar herramientas y estrategias para que
permitan el desarrollo de capacidades y mecanismos de percepcién (explicitos e
implicitos). Las expectativas que crea la computadora como medio de ensefianza
aprendizaje se fundamentan tanto en las caracteristicas técnicas que tiene esta
magquina como en los avances de la tecnologia educativa en los que se
fundamenta el disefio de ambientes de aprendizaje. %!

3. Disefio de la Asignhatura.

Vivimos en una sociedad que esta incorporando las tecnologias de la informacion
de forma creciente, junto con un constante abaratamiento de los medios necesarios
para la comunicacion e intercambio de informacion. Esto, sin duda, va a dar lugar a
sistemas alternativos de aprendizaje que crearan nuevos retos y oportunidades
para la formacion, ademas de que generaran nuevos roles y funciones entre los
agentes del proceso formativo. Las universidades estan interesadas en mejorar
cada vez mas el proceso de ensefianza-aprendizaje y usan una nueva generacion
de herramientas de comunicacion y colaboracion, las cuales ofrecen diferentes
ventajas a profesores y estudiantes.

2 Alvaro H. Galvis Panqueva. Ingenieria de Software Educativo. Ed. Uniandes. 1992. pp. 6-34
21 fdem
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Los protagonistas principales de la Universidad son las personas y la informacion;
las metas la creacion, la conservacion del conocimiento y los profesionales que se
forman mediante el proceso educativo. Una institucion exitosa de educacion
superior debe poseer la habilidad de proporcionar graduados que poseen la
informacion correcta en el momento preciso. Pero, para elevar la eficiencia de
la educacién no basta con la tecnologia, es necesario que los profesores apliquen
métodos pedagodgicos y didacticos dirigidos a elevar el rol del alumno en la gestion,
registro y construccion del conocimiento, asi como su capacidad para desarrollarlo
en un ambiente colaborativo.

La informatica es una de las areas fundamentales de la nueva revolucion cientifica
y tecnoldgica, aun cuando ésta nos posibilita el modificar y/o transformar los
medios de aprendizaje; so6lo con ella no podemos garantizar resultados, sino mas
bien a través de profesores competentes, de buenos proyectos y programas
educativos. La tecnologia puede servir para ayudar a los estudiantes a conocer, e
incluso a aprender; pero el aprender a hacer y el aprender a ser seguiran siendo
los escenarios irrenunciables de los profesores. Estos uUltimos objetivos son en los
que deben emplear mas su tiempo, y hacer uso de sistemas apoyados en
tecnologias para establecer un nuevo balance entre el tiempo dedicado a transmitir
conocimientos, y el dedicado al desarrollo individual o colectivo de las personas
inmersas en el proceso educativo.

Las redes de comunicaciones que albergan contenidos, como Internet, son ya
cauces significativos para el uso de métodos de aprendizaje innovadores. El
potencial que ofrecen las redes de computadoras, especialmente el Web, en la
educaciéon, capacitacion y entrenamiento ha estimulado la investigacion en
sistemas integrados de ensefanza-aprendizaje que, ademas de proporcionar
material educativo multimedia, permiten clasificar, planificar, evaluar y orientar las
actividades de los alumnos para que estos aprendan eficientemente. Este es un
campo de reciente creacion, del cual se prevé un gran desarrollo en la proxima
década. Dentro de este campo existe una linea bien definida denominada
aprendizaje colaborativo?? soportado por computadora dedicada a la creacion de
ambientes virtuales cooperativos.; estos son especialmente Utiles en dominios
complejos, en los que es dificil asimilar conocimiento de manera individual.

Este trabajo se apoya en la experiencia de mas de 20 afios ensefiando temas de
computacion a estudiantes universitarios de carreras con diferentes niveles de
aplicacion de la computacion en los planes de estudio que se implementaron en la
Universidad de Guadalajara. Presentaremos los principales resultados obtenidos
en la utilizacién de Mapas Conceptuales para explicar, organizar el conocimiento y
atraer a los estudiantes en el aprendizaje de la asignatura Organizacion de
Computadoras 1 (OC1), de forma presencial, en el Departamento de Ciencias
Computacionales del CUCEI®® UdeG, desde abril de 1995 hasta agosto de 1997,
asi como su interrelacion con el libro electronico.

22 Ch. Sancho. La computadora Recurso para aprender y ensefiar. Costa Rica. Ed. EUNED. 1997.
23 Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria de la Universidad de Guadalajara.
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e Problemas pedagdgicos aresolver.

La asignatura OC1, consta de 8 mddulos que abordan, tanto la parte conceptual
de la tematica, como los principales problemas que resuelve. Se impartié en la
carrera de Ingenieria en Computacion, durante seis periodos escolares,
siempre se atendieron dos grupos uno de los cuales fungié como testigo (se
dio el curso con métodos tradicionales) y en el otro se llevé a cabo la
experimentacion.

Los alumnos de estos cursos, poseian caracteristicas diferentes en aspectos tales
como:

Nivel de conocimiento.
Expectativas.

Acceso individual a la tecnologia.
Disponibilidad de tiempo, ...

La heterogeneidad del alumnado fue un elemento muy importante a considerar:
la cultura de las personas, sus conocimientos basicos, y el impacto del cambio en
Su entorno practico, son entre otras razones justificantes para una especializacion
en los contenidos, métodos y cauces para transmitir eficazmente los
conocimientos. Aplicando diferentes métodos de investigacion cualitativa y de los
propios resultados de las evaluaciones y seminarios, llegamos a la conclusion de
que los métodos tradicionales no garantizaban el cumplimiento cabal de los
objetivos previstos para la asignatura y del peso que a la misma le correspondia en
el sistema de conocimientos de la carrera®*.

En la busqueda de soluciones a esta problemética estudiamos, aplicamos y
evaluamos varias alternativas como el empleo de la Técnica de Aprendizaje
Basado en Problemas (PBL)?®, que es un método de instruccion que se
caracterizan por el uso de PROBLEMAS del mundo real como contexto para que
los estudiantes adquieran tanto las habilidades necesarias para pensar
criticamente y resolver los problemas, como los conocimientos esenciales del curso
e incluye la capacidad para encontrar y utilizar recursos de aprendizaje apropiado.

En esta primera etapa hicimos una evaluacion empleando la técnica de “FOCUS
GROUP”?6 para evaluar las principales caracteristicas que debe tener un graduado
universitario caracterizado por las cualidades siguientes:

24Vid. Archivos de la coordinacion de control escolar del Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenieria de la Universidad de Guadalajara, Departamento de Ciencias Computacionales, Carrera de
Ingenieria en Computacion.Periodos del 95-B al 98-A inclusive.

25 C. Azcérate y j. Deulofeu. Matematicas : Cultura y Aprendizaje. Madrid. Ed. Sintesis. 1990.

% [bidem.
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a) Habilidad para adquirir conocimientos aplicando tecnologias
computacionales y capacidad para aplicarlos a sus necesidades.

b) Habilidad para arribar a conclusiones que son el resultado de juicios
l6gicos, esto es:

= Definir problemas.
= Recopilar informacion relacionada con ese problema.
* Proponery desarrollar soluciones.

c) Habilidad para funcionar en una comunidad global con un rango de
aptitudes y disposiciones que incluyen:

» Flexibilidad y adaptabilidad.

= Motivacion y persistencia.

= Creatividad y capacidad para explotar los recursos.
» Habilidad para el trabajo en grupos.

d) Competencia técnica en un campo dado.

Como resultado del andlisis se valido la hipétesis de que con el Aprendizaje
Basado en Problemas (PBL) los estudiantes desarrollan capacidades para
"aprender a aprender”. No satisfechos completamente con este resultado
continuamos la experimentacion pedagdgica y siguiendo las ideas basicas de
Novak J. D. y Ausubel D. nos dispusimos a ensayar las ventajas de los Mapas
Conceptuales aplicados a esta asignatura que ya anteriormente habiamos
experimentado en otros temas como en el desarrollo de la curricula de las
carreras de Licenciado en Informatica y la de Ingeniero en Computacién que
actualmente se imparten en la Universidad de Guadalajara.

e Mapas Conceptuales.

Un mapa conceptual es un recurso esquematico para representar un conjunto
de significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones.
Estas pueden ser explicitas o implicitas. Los mapas conceptuales
proporcionan un resumen esquematico de lo aprendido, ordenado de una
manera jerarquica. El conocimiento estd organizado y representado en todos
los niveles de abstraccién, situando los mas generales e inclusivos en la parte
superior y los mas especificos y menos inclusivos en la parte inferior. Fueron
desarrollados por J.D. Novack y sus colaboradores, en el marco de un
programa denominado Aprender a Aprender?’, en el cual, se pretendia liberar
el potencial de aprendizaje en los seres humanos que permanece sin
desarrollar y que muchas practicas educativas entorpecen en lugar de facilitar.

Es necesario aclarar desde ahora, que no hay un mapa conceptual correcto
anico, pueden existir varios. Lo importante aqui son las relaciones que se
establecen entre los conceptos a través de las palabras-enlace para
formar proposiciones que configuran un valor de verdad sobre el objeto

27 J.D. Novak y D.B. Gowin. Learning how to Learn .New York. Cambidge University Press. 1984.
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estudiado. Por tal razén, en torno a un concepto pueden sefalarse diversidad
de valores de verdad. De hecho resulta muy dificil encontrar dos MC
exactamente iguales, debido al caracter individual del conocimiento.

Las caracteristicas basicas de un mapa conceptual son:

e Organizacion del conocimiento en unidades o agrupaciones holisticas, es
decir: que cuando se activa una de éstas, también se activa el resto.

e Segmentacion de las representaciones holisticas en sub-unidades
interrelacionadas.

e Estructuracién serial y jerarquica de las representaciones. En los mapas
conceptuales resalta sobre todo la jerarquizacion, de la misma manera que
no tiene en cuenta como caracteristica importante la ordenacion temporal.

El mapa conceptual es una representacion gréfica de un conjunto de conceptos
y sus relaciones sobre un dominio especifico de conocimiento, construida de tal
forma que las interrelaciones entre los conceptos son evidentes. En este
esquema, los conceptos se representan como nodos rotulados y las relaciones
entre conceptos como arcos rotulados conectandolos. De esta forma, los
mapas conceptuales representan las relaciones significativas entre conceptos
en forma de proposiciones o frases simplificadas: dos o mas conceptos
ligados por palabras para formar una unidad semantica. Por convencién, las
ligas se leen de arriba hacia abajo a menos que incluyan una punta de flecha.

Varios autores han utilizado los Mapas Conceptuales para describir los

Mapas Conceptuales mismos uno de los cuales mostramos en la (fig.1) que
es auto-explicativo.
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Fig.1.- Mapa Conceptual para describir los Mapas Conceptuales mismos.

Los mapas conceptuales resultan muy uatiles en las diversas etapas del
proceso educativo.

En la PLANEACION, como recurso para organizar y visualizar el plan de
trabajo, evidenciar las relaciones entre los contenidos y resumir
esquematicamente el programa de un curso.

En el DESARROLLO, como una herramienta que ayuda a los estudiantes a
captar el significado de los materiales que pretenden aprender.

En la EVALUACION, como recurso para la evaluacién formativa. Permite
"visualizar el pensamiento del alumno", para asi, corregir a tiempo posibles
errores en la relacién de los conceptos principales.
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Construir 'y compartir conocimientos, aprender significativamente,
contextualizar el aprendizaje y aprender a aprender, son ideas sobre cuyo
significado se ha reflexionado desde hace mucho tiempo y se ha intentado
utilizar herramientas que permitan llevar a la préactica, estas aspiraciones. Para
ello se han empleado diferentes técnicas y estrategias. Precisamente una de
estas técnicas que ayudan a aprender son los mapas conceptuales. Se trata de
garantizar un proceso de aprendizaje que desarrolle la actitud critica de los
estudiantes y su capacidad para la toma de decisiones, rasgos distintivos
del proceso de aprender a aprender.

La idea principal en la teoria de Ausubel®® es que el aprendizaje de nuevos
conocimientos depende de la medida de lo que ya se conoce. En otras palabras,
la construccién del conocimiento comienza con nuestra observacion y
reconocimiento de eventos y objetos a través de conceptos que ya poseemos.
En general, nosotros aprendemos construyendo una red de conceptos. Otro
elemento importante en la teoria de Ausubel, es el enfoque de aprendizaje
significativo. Para aprender significativamente los individuos deben relacionar
nuevos conocimientos con conceptos relevantes que ellos ya conocen. El nuevo
conocimiento debe interactuar con la estructura del conocimiento ya aprendida.
El aprendizaje significativo puede ser contrastado con aprendizaje por
memorizacion el que también puede incorporar nueva informacion a la estructura
del conocimiento, pero sin interaccion. El aprendizaje memoristico es util para
recordar secuencias de objetos, pero no ayuda a entender las relaciones entre
ellos. El aprendizaje significativo, entonces, es personal, idiosincrasico, e
involucra el reconocimiento de relaciones entre conceptos.

En los dltimos afios, los Mapas Conceptuales han alcanzado una gran
popularidad y en su integracién con las tecnologias de computacion y las
comunicaciones, se han convertido en un elemento muy importante en los
planes de perfeccionamiento de los sistemas de ensefianza y han extendido su
uso a otras esferas de la actividad humana en las que la gestion y uso del
conocimiento ocupe un lugar preponderante. Los MC: hacen evidentes las
estructuras cognitivas y el conocimiento auto-construido,?® son utilizados
también como herramienta en el proceso de adquisicion de conocimiento en el
desarrollo de sistemas expertos. Como se puede apreciar, los mapas
conceptuales son un magnifico medio para representar y organizar
conocimiento. Aprovechando esta cualidad, podemos utilizar los MC. como una
interfaz facil de comprender para navegar en un sistema de multimedia.

Para que los estudiantes aprendan a disefar disefiando optamos por el
método de instruccion del Aprendizaje Basado en Problemas (PBL) como
contexto donde primero disefian sistemas digitales medianos cuyo desarrollo
se aprovecha para explicar las herramientas conceptuales como el

2D.P. Ausubel , J. D. Novak y H. Hanesian. Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. México.
Trillas. 1989.
29 J. D. Novak y D. B. Gowin. Learning how to learn. New York. Cambridge University Press. 1984.
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AHPL (a hardware programming language)®°. La organizacion de los sistemas
digitales se explica con el disefio de interfases y de un controlador de
maquinas-herramientas, enseguida se disefia una mini-microcomputadora
conceptual la RIC (Representative Instructional Computer) basada en una
Arquitectura que reune caracteristicas de computadoras reales como la VAX, la
Motorola 68020 y la National 16032. Este método le da la oportunidad al
estudiante de enfrentar proyectos reales pero viables durante su curso y sobre
todo que no tienen que esperar mucho tiempo ni adquirir muchos antecedentes
para empezar a disefiar, si no que como sucede al aprender a bailar samba se
baila samba desde un principio, no requiere de acondicionamiento fisico ni de
preparacion previa como ocurre con el aprendizaje del ballet; en este contexto
se aprende a disefiar sistemas digitales grandes disefiandolos desde un
principio. A partir del hecho de que el ser humano requiere de esfuerzos para
comprender la complejidad; en la parte del curso presencial también se hecha
mano de la técnica descendente por acercamientos sucesivos que consiste
en presentar los conceptos en varias sesiones, primero de manera general y
después en cada nuevo acercamiento se van agregando detalles hasta el nivel
de aplicacién que se requiere en el curso.

Finalmente la estructura de libro electrénico, como se disefio aqui, nos permite
tener siempre a la vista las graficas junto con su texto asociado mediante dos
ventanas, la izquierda con las gréficas y la derecha con el texto asociado a ellas
de modo que se supera una deficiencia de edicion del formato de publicacion en
papel del libro tradicional donde por lo general no se tiene a la vista al mismo
tiempo la gréfica y el texto que la explica. Como se indica en este parrafo y en el
anterior en este libro se combinan las ventajas del Aprendizaje Basado en
Problemas, el libro electronico y sobre todo los mapas conceptuales ya
que al explicar los temas del curso se generan relaciones de generalizacion y
especializacion entre los conceptos que conllevan a una organizacion jerarquica
de mapas conceptuales. Al hacer el modelo accesible en Internet, este se
vuelve navegable por otros estudiantes, maestros, y usuarios de la red en
general.

Trabajando con los elementos fundamentales de los MC: que los definen como
estrategia de aprendizaje expresados por el Dr. Roberto Cafas en sus
investigaciones sobre este tema, elaboramos el siguiente esquema que nos
sirvié de guia para aplicaciones posteriores y que se muestra en la (fig. 2).

30 AHPL es un lenguaje de transferencia de registro para describir hardware, disefiado para ser usado en un
saldn de clase. Vid. Frederick J. Hill & G.R. Peterson. Digital Systems: Hardware Organization and Design.
EUA. John Willey & Sons. Inc. 1993.
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Fig. 2.- Mapa conceptual que describe los elementos fundamentales de los
mapas conceptuales que los definen como estrategia de aprendizaje

Aunque no podemos establecer cuantitativamente las ventajas producidas por el
empleo de esta estrategia de aprendizaje, los resultados obtenidos por los
estudiantes son cualitativamente superiores y evidentemente se muestran mas

motivados durante el transcurso de todas estas clases despertando intereses en
aspectos tales como:
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e Curiosidad por investigar relaciones entre los conceptos.

e Reconocimiento y valoracion de las relaciones entre lenguaje gréafico y
otros  conceptos propios de la Organizacion de Computadoras.

e Deteccion de errores en sus propias relaciones entre conceptos.

e Interés por desarrollar aplicaciones en otras areas de conocimiento
(como Arquitectura de Computadoras, Sistemas Digitales en Tiempo
Real, etc.).

Durante la experiencia! se corroboré la importancia de combinar correctamente en
tiempo y forma el papel del profesor, quien en las primeras etapas es un expositor
de contenidos y en el periodo de confeccion de los mapas se convierte en un
asesor para el grupo.

e Perspectivas de empleo en la Educacién a Distancia.

Aunqgue la asignatura se desarroll6 en forma presencial, por el peso significativo del
trabajo independiente, el resultado puede considerarse como un hibrido entre la
enseflanza presencial y la ensefianza a distancia, pues varios temas y
conceptos fueron trasladados a los estudiantes de forma tal que no estaban con el
profesor en el mismo lugar al mismo tiempo, que como Se conoce es un rasgo
distintivo de la educacién a distancia. La creacion de proyectos, donde se le
permitié al estudiante interpretar, agregar y relacionar conceptos; asi como disefar
e implementar sistemas digitales medianos, de manera autonoma favorecio el
desarrollo de la creatividad, a tal punto que nos han estimulado para completar un
disefio de cursos a distancia que incorpore la experiencia adquirida en el
transcurso de la investigacion desarrollada.

4. Metodologia para el desarrollo de Software Educativo.

Todo trabajo precisa de un desarrollo organizado, en el caso del mundo audiovisual
se desglosa en cuatro fases: estudio, preproduccion, produccion vy
postproduccion junto con la metodologia para el desarrollo en ambientes visuales
por medio de prototipos que se desarrolla también en cuatro etapas anélisis,
disefio, desarrollo y prueba se concibié una Metodologia para el desarrollo del
presente trabajo adaptando ambas técnicas; en donde las etapas de analisis,
disefio y desarrollo se realizan de manera concurrente

31 Consultar. Archivos de la coordinacién de control escolar del Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenieria de la Universidad de Guadalajara, Departamento de Ciencias Computacionales, Carrera de
Ingenieria en Computacion. Periodos del 95-B al 98-A inclusive. Las segundas secciones (grupos B) fueron los
grupos testigo.
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e Herramientas para construir modelos de conocimiento.

La educacion a distancia esta sufriendo una transformaciéon como consecuencia de
la facilidad de comunicacion y rapido acceso a grandes volumenes de informacion
que provee la red Internet. Dentro de sus objetivos (dar acceso a la educacion a
aquellos sectores de la poblacién que por razones de distancia u horario no puedan
atender la educacion tradicional) la Universidad de Guadalajara amplio las
posibilidades de entrega y acceso, al contratar una herramienta para construir
cursos en linea el WebCT 1.2.1 de World Wide Web Course Tools®*? que adopt6
para transformar algunos de sus cursos presénciales en cursos “en linea”. Ya que
la investigacion cualitativa sobre el curso de organizacion de computadoras 1 ( ya
descrito arriba), dio como resultado una convergencia de la educaciéon presencial
y la educacién a distancia se adoptod este ambiente para la parte presencial del
libro interactivo, ya que ofrecen al instructor el potencial de transformar la
organizacién actual de sus cursos, permite a los estudiantes investigar y avanzar a
su ritmo, y crear contenidos que puedan ser utilizados en diferentes cursos

Los mapas conceptuales son un magnifico medio para representar y organizar
conocimiento. Aprovechando esta cualidad, hemos escogido, para la parte “a
distancia” del libro interactivo, una herramienta de software que permite utilizar los
mapas conceptuales como una interfaz elegante y facil de comprender para
navegar en un sistema de multimedia. Se trata del IHMConcept Map Software
( CMap Tool ) del Institute for the Interdisciplinary Study of Human & Machine
Cognition (IHMC) de la  University of West Florida33. La construcciéon de los
mapas se realiza mediante un editor de uso sencillo, el usuario relaciona los
medios (video, imagenes, sonido, mapas, etc.) y sus iconos con los nodos
(conceptos). La arquitectura distribuida del sistema permite que los diversos
medios y mapas se almacenen en diferentes servidores en una red, y que puedan
accederse desde cualquier sitio en la red. Aprovechando la extension y
omnipresencia de Internet, se puede entonces construir sistemas de multimedia
accesibles desde cualquier lugar del mundo. El programa esta escrito en Java, lo
cual implica que puede ser ejecutado en cualquier plataforma computacional
(Windows, Macintosh, UNIX, etc.)

Para la produccion de multimedia se eligieron: Microsoft Word en la edicion
de textos; Dreamweaver de Macromedia en la programacion de HTML; para el
disefio grafico Microsoft Photo Draw; Adobe Acrobat en la proteccion de
documentos y presentaciones; en la produccion de animaciones interactivas Flash
de Macromedia para explicar las graficas como lo haria un profesor de manera
presencial; StarOffice para la compactacion de presentaciones y finalmente en la
digitalizacion se utilizdé un scanner.

32 http://148.202.23.4:8900/
33 www.coginst.uwf.edu
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Esta tesis pretende ser una propuesta en el modelo de aprendizaje que puede
ser adoptada por algunos profesores, por lo tanto las Herramientas de
construccion, asi como las de produccidon se escogieron bajo el criterio de que
fueran sencillas de aprender, estdndar y populares en el ambito de los
profesores de esta universidad.
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Capitulo I
Organizacion

1. Organizacién del Libro Interactivo para el Disefio de
Computadoras.

e El sistema educativo

El crecimiento exponencial en el numero de estudiantes a todo nivel ha generado
una masificacion de la educacion34, especialmente en los sistemas publicos. El
namero de estudiantes por clase ha aumentado a tal punto que se ha limitado su
maximo. Aun con esta medida, la educacion ha llegado a ser totalmente
despersonalizada. Dificilmente puede esperarse que el profesor corrija todos los
trabajos de sus estudiantes; mucho menos que los conozca de nombre y les preste
atencién individual. Sin embargo, en los dos extremos del sistema educativo, la
situacion es menos grave. Al nivel de preescolar los nifios no se sientan todos en
fila a recibir la clase que imparte el maestro. Ellos generalmente rotan en rincones
de trabajo. El maestro se dedica a supervisar el trabajo de los nifios, asegurandose
que, al dedicarle el tiempo necesario a cada rincén, el estudiante recibe una
educacién equilibrada. ElI estudiante aprende haciendo, descubriendo,
interactuando con sus compaferos. El trauma viene luego, cuando debe pasar a
un primer grado de la escuela primaria totalmente estructurado y rigido, y asi
continua hasta la licenciatura y en muchos casos también en la maestria. En el otro
extremo, el estudiante de doctorado se dedica a llevar un conjunto de cursos o
seminarios de comun acuerdo con su supervisor, asegurandose de recibir una
educacién balanceada. Estos seminarios por lo general estan compuestos por un
niumero pequefio de estudiantes, y se caracterizan por una constante
participacion de los mismos, que interactian con sus comparferos y con el
profesor. El contenido posiblemente se basa en una coleccion de articulos de
investigacion, no en un libro de texto lineal y estructurado. El estudiante
dedica la mayoria de su tiempo a su tema de investigacién, leyendo articulos,
atendiendo charlas y seminarios, interactuando constantemente con su
supervisor.®®

¢ Como llevar el ambiente descrito al final del parrafo anterior al nivel universitario
de licenciatura? Creemos que el libro interactivo, sin resolver todos los
problemas, puede proveer un ambiente sobre el cual podemos disefiar un sistema
gue se acerque a lo descrito a pesar del crecimiento en el nimero de estudiantes.

3 A.J. Cafias. “ Algunas ideas para la Educacion y las Herramientas Computacionales Necesarias para Apoyar
su Implementacion”. 2000. http://www.cogint-uwf.edu/index/html

3 A, J. Cafias. Herramientas para construir y compartir modelos del conocimiento. Memorias del XV
Simposium Internacional de computacidn en la educacion. Guadalajara, México. 1999.
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e Organizacién modular de los temas

Una caracteristica comun que tienen ambos extremos ( preescolar y postgrado)
es la modularidad de la organizacion del material de estudio. El profesor de
postgrado tiene, en general, la libertad de organizar su curso tomando materiales
de diferentes fuentes, basandose principalmente en articulos de investigacion.

Por otro lado, al nivel universitario de licenciatura, los cursos generalmente se
encuentran enmarcados dentro de la estructura del libro de texto. El profesor
dificilmente puede desviarse de esa secuencia de capitulos. Organizar un curso
basado en capitulos de diferentes libros de texto es un verdadero dolor de cabeza;
sufrido en carne propia, al construir el curso de organizacion de computadoras de
una forma modular. El libro de texto se vuelve entonces en una enorme limitacion
para el profesor. Si en lugar de crear cursos, los autores se dedicaran a crear
“modulos”: unidades independientes que tratan un solo tema, y esos modulos
fueran accesibles via Internet, el profesor podria organizar su curso tomando
moddulos de diversas fuentes, escritos por diferentes profesores, de universidades
distintas.3®

e Organizacién no lineal del Libro Interactivo.

En el desarrollo de cursos en linea, observamos el mismo fenémeno que se dio
cuando empezaron a publicarse los libros de texto. Asi como en esa época cada
profesor pretendio escribir el libro de texto para su clase, igualmente ahora todos
los profesores quieren convertir sus cursos a un ambiente Web. EI tiempo
demostré que la mayoria de los profesores no tienen el tiempo ni la motivacion de
escribir un buen libro de texto, y ahora es perfectamente aceptable utilizar como
texto el libro escrito por algiin maestro de otra universidad. Igualmente, la mayoria
de los profesores que han intentado transformar su curso a un ambiente en linea se
han dado cuenta que no es tarea facil. Pronto sera comun que una universidad
aproveche cursos en linea que fueron disefiados por otra universidad. Sin
embargo, la mayoria de los cursos que han sido transformados a versiones en
linea son simples adaptaciones de los libros de texto o los apuntes del profesor,
con algunas ligas aprovechando la facilidad que ofrece el sistema de hipertexto.
Las péaginas del WWW, alun con sus ligas, siguen una estructura lineal. Por lo
general se tiene una péagina con el indice o contenido, y ligas a las paginas de los
diferentes temas. Cada tema se implementa como una secuencia de paginas. La
tecnologia actual presenta oportunidades para crear ambientes mas poderosos que
una secuencia de paginas de Web.

La figura siguiente (fig.1) muestra una representacion, mediante mapas
conceptuales, de una categoria central de la ciencia y de la tecnologia, ( el grado
de madurez de una ciencia se mide por el nUmero de Instrumentos metodologicos
qgue ha desarrollado para comprender, analizar y disefiar el Sistema). En lugar de

3 fhidem.
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tratar de explicar mediante texto en qué consiste “El Sistema”, el mapa
conceptual, sirve como una guia de navegacion y de comprension. Las ligas
gue unen a los conceptos en proposiciones tienen semantica. Al estudiar el
mapa, estamos estudiando un modelo del conocimiento de quien definio esta

categoria.
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Fig. 1.- Mapa conceptual de una categoria central de la cienciay de la
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El mapa anterior representa el modelo del conocimiento de quien definié esta
categoria y a la que debe de ajustarse el concepto de “Computadora” por lo que
(el mapa conceptual de sistema) fue tomado como estructura del curso para
disefiar computadoras.

La figura siguiente (fig.2) muestra un mapa conceptual para el curso de
Organizacion de Computadoras 1 desarrollado hace varios afios en la
Universidad de Guadalajara. Claramente es una representacion del curso, no del
tema. No es un mapa que podria utilizarse, por ejemplo, como un moédulo dentro de
un curso mas general sobre computadoras.
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Fig.2.- Mapa conceptual que representa la organizacion de “La Computadora”
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La tercera figura de este capitulo (fig. 3) muestra un mapa conceptual en desarrollo
sobre el tema de Herramientas conceptuales para disefiar sistemas digitales
totalmente independiente de secuencias de otros modulos, que se podria utilizar
como parte de cualquier curso que estudie este tema. El médulo de un tema, al
ser independiente de otros moédulos, debe estar organizado como una
explicacion precisa del tema, no como un capitulo que forma parte de un libro
de texto. En otras palabras, referencias y ligas a otros temas se deben a
relaciones de contenido, no a la secuencia en que son introducidos los temas en el
curso. La diferencia es sutil pero importante, después de varios intentos hemos
aprendido la gran diferencia que existe entre un mapa conceptual que representa
una categoria o un concepto complejo a un mapa conceptual de un “curso” en
contraste con un mapa conceptual que representa un ‘tema’.
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B

25 describir
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Transferencia de Cuarta

. e :
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B
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Eleciranica de
Transisfores

Fig. 3.- Mapa conceptual de Herramientas conceptuales para disefar sistemas
digitales.
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En la figura los iconos debajo de los conceptos seran ligas a otros medios que
explican con mayor detalle el concepto. Estos medios pueden ser otros
mapas conceptuales, imagenes, video, texto, simulaciones, paginas de Web,
foros de discusion, etc. (O sea, hay un importante trabajo de Gestion de
Conocimiento) Al dar “clic’ en uno de esos iconos, una ventana para el medio
correspondiente se abre presentando la informacion. Este ambiente permite al
estudiante navegar a través de los mapas y los medios segun su interés, el
topico que esta investigando, la pregunta que esta tratando de contestar, 6
simplemente el orden en que desea estudiar el tema. No existe una secuencia
predispuesta para la navegacion, como en el caso de un texto lineal. El estudiante
puede navegar a través de la jerarquia de mapas hasta un nivel tan profundo como
desee y lo permita la subordinacion de los mapas. Esto es imposible de lograr
mediante un libro texto. La tecnologia nos permite liberarnos de esa estructura
lineal.

2. Interacciéon con los Moédulos.

Organizar un libro basado en mdédulos provenientes de diferentes fuentes implica
que los médulos en si deben ser “compatibles”. Seria un problema muy serio si
para cada moédulo necesitaramos antecedentes distintos cada uno con su curva de
aprendizaje. Por supuesto que debe haber pre-requisitos de conocimiento que el
estudiante debera cumplir para trabajar en un modulo, pero hasta donde es posible,
no dependen de una secuencia fija de médulos anteriores. De esta manera, el
profesor, que utilice este libro, puede reorganizar el orden en que se cubren los
mddulos (la variacién puede ser inclusive individual para cada estudiante), o utilizar
solamente alguno de ellos.

Posiblemente sobra indicar que los mdédulos estaran accesibles desde cualquier
localidad a velocidades razonables de despliegue de la informacion, a través de
Internet. Los moddulos residiran en los “servidores” de la Universidad de
Guadalajara, especificamente: en el CUCEA en la  direccion
http://148,202.23.4:8900/° para el WebCT y para el CmapTool en
www.coginst.uwf.edu del Institute for Human & Machine Cognition de la
University of West Florida y también en la misma Universidad de Guadalajara. en
un servidor Apache con Windows NT (server-ld: 94cal78a1004403887018780) en
http://148.202.23.138 donde reside el CUCEA-CMAP.

El principal impedimento para un acceso adecuado a estos servidores sigue
siendo la conexidon via modem o cable del hogar al proveedor de Internet.

37 O también en http://www.cucea.udg.mx , entrar consecutivamente en las ligas Nuevas Tecnologias/ Cursos
en linea/ Lista de Cursos/ Licenciatura/ Disefio de Computadoras (Libro Interactivo), en el Nombre del usuario
poner rlobato y en la Contrasefia también.
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3. Como podra ser usado este libro por el Profesor

Sabemos que el modelo de “transferencia de conocimiento”, en el cual el
profesor se presenta varias veces por semana frente a su grupo de estudiantes y
les imparte las lecciones en forma presencial, no es efectivo para cursos con
muchos estudiantes. El estudiante por lo general no asimila o llega a entender la
materia durante la presentacion, la situacion mejora un poco si el alumno leyo por
adelantado el tema de la leccién, pero adicionalmente la interaccion entre el
profesor y el estudiante es sumamente limitada. La mayoria del tiempo el profesor
esta tan apresurado por completar la materia que no tiene tiempo para realizar una
interaccion significativa con los estudiantes. Y cuando se da algun didlogo, el grupo
es por lo general tan grande que son pocos los estudiantes que pueden (0 quieren)
participar.

En los cursos en los cuales el profesor y los estudiantes se pueden reunir
regularmente, y donde los estudiantes previamente han estudiado el material
utilizando los modulos interactivos que pueden acceder desde su casa o cualquier
otro sitio, el profesor no tiene que dedicar gran parte del tiempo a impartir
lecciones, sino que puede utilizarlo para discusiones. Esto lleva a una mayor
participacion de los estudiantes y por lo tanto mayor interaccion con el profesor. Es
similar al modelo que se utiliza en los cursos basados en el estudio de casos en

administracion de negocios. El profesor sirve como guia y moderador, indica a los
estudiantes qué mobdulos estudiar, y recomienda la asistencia a lecciones
magistrales (dentro de la misma institucion) o la lectura de articulos relacionados
(que pueden encontrarse en sitios de la red). 3

Este libro interactivo puede proveer las facilidades para llevar a cabo una
interaccién provechosa y frecuente entre estudiantes y sus profesores. Para los
cursos en los cuales, por motivos de distancia, los estudiantes y el profesor no
pueden reunirse frecuentemente, esta tecnologia es indispensable. El estudiante
debe poder enviar facilmente mensajes electronicos al profesor (preferentemente
por medio de un foro de discusién), y esperar una respuesta en un tiempo
razonablemente corto. Aunque se piensa que el correo electrénico
despersonaliza la comunicacion entre individuos al no interactuar frente a frente, en
realidad es todo lo contrario, El estudiante sabe que en cualquier momento y desde
cualquier lugar puede enviar una consulta a su profesor. Si este no se encuentra en
linea, le envia un mensaje por correo electrénico o bien responde posteriormente
mediante el foro de discusion. Si se encuentra en linea y disponible, puede iniciar
una interaccién directa (chat) utilizando texto, audio y/o video.

En el ambito de la ensefianza presencial donde el profesor, en su conferencia, se
dirige a un “alumno promedio” inexistente en la realidad; esta despersonalizando
la comunicacién al no dirigirse a la persona sino a un recurso estadistico
ciertamente necesario pero ineficaz, ya que el que aprende es el individuo y no “el
grupo” al que se dirige el conferencista La interaccion con el estudiante no se limita

BA. J. Cafias. Herramientas para construir y compartir modelos del conocimiento. Memorias del XV
Simposium Internacional de computacidn en la educacion. Guadalajara, México. 1999
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a preguntas y respuestas, sino en criticas o modificaciones que el estudiante haga
directamente al contenido del moédulo. Como la representacion de un médulo esta
dada mediante una coleccion de mapas conceptuales navegables, el estudiante
podria criticar proposiciones en el mapa iniciando una discusion en linea con el
profesor, o podra sobreponer su versién del mapa sobre la del médulo como base
de discusién con el profesor.

En la figura siguiente (fig. 4), que es la propuesta de navegacion para la Modalidad
a Distancia del libro interactivo los iconos debajo de los conceptos seran ligas
a otros medios que explican con mayor detalle el concepto. Estos medios,
como ya se dijo mas arriba, pueden ser otros mapas conceptuales, imagenes,
video, texto, simulaciones, paginas de Web, foros de discusion, etc..
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Fig. 4.- Mapa conceptual de la propuesta de navegacion para la Modalidad a
Distancia del libro interactivo.

En este ambiente, el papel del profesor serd mas bien el de guia, supervisor y
tutor del estudiante, una labor similar a la del profesor de preescolar o postgrado.
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El profesor ayudara al estudiante a determinar qué cursos (0 qué mdédulos) debe
tomar. En los cursos presénciales, la organizacion mediante médulos interactivos
accesibles via Internet implica que el profesor no tiene que impartir lecciones.
Puede dedicar su tiempo a supervisar a los estudiantes, a inducirlos a que avancen
por su cuenta, a crear ambientes de discusion y dialogo tanto en forma presencial
como a través de la tecnologia. El profesor de cursos a distancia aprovechara la
nueva tecnologia para modularizar y flexibilizar lo que ha sido hasta ahora un
sistema sumamente estructurado, donde el procedimiento ha tenido mayor
importancia que el contenido. La comunicacion mas continua con el estudiante, y el
acceso que ambos tienen a los médulos de forma inmediata, le permitira al profesor
definir con cada estudiante los mddulos que deberd completar de forma
individualizada.

En el caso de las ciencias de la educacién, debe destacarse que los mapas
conceptuales dirigen la atencion, tanto del estudiante como del profesor, sobre el
reducido numero de ideas importantes en las que deben concentrarse en
cualquier tarea especifica de aprendizaje. Un mapa conceptual también puede
hacer las veces de mapa de ruta, donde se muestran algunos de los caminos que
se pueden seguir para conectar los significados de los conceptos de forma que
resultan proposiciones. Una vez que se ha completado una tarea de aprendizaje,
los mapas conceptuales proporcionan un resumen esquematico de todo lo que se
ha aprendido. Esto ha resultado de gran ayuda en nuestro quehacer en el aula.

La incidencia de los MC en la pedagogia moderna para definir y organizar planes
de estudio (curricula), programas de asignaturas y para la accion directa en el
proceso de aprendizaje ha trascendido las aspiraciones iniciales de su creador.
Como se ha dicho, la principal aplicacién de los mapas conceptuales ha sido en la
ensefianza. Ese es su propdsito basico, pero las aplicaciones de un mapa
conceptual son ilimitadas.

El trabajo desarrollado, para la ensefianza de esta asighatura empleando los
mapas conceptuales, evidencié una vez mas las posibilidades que brindan estas
técnicas. En este caso se logro, entre otros aspectos relevantes:
e Mejorar el disefio de la asignatura.
e Lograr mayor motivacién y participacion de los estudiantes en el proceso
de aprendizaje.
e Expresar de una manera mas clara la interrelacion entre los diferentes
conceptos.

e Hacer mas comprensibles los temas contenidos en la asignatura.

e Estimular el aprendizaje colaborativo.

En conclusion, el concepto de -mapeo- (diagramacion) parece ser un
buen método para estimular el aprendizaje significativo entre estudiantes con
diferente preparacion académica, una situacion tipicamente encontrada en clases
de ciencia y tecnologia.
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Capitulo Il
Implementacién del Libro Interactivo.

1. Ambiente de Transicion.

La ensefianza a distancia y la presencial evolucionan hacia un punto de
convergencia. La organizacion de cursos basados en colecciones de mddulos o
bien Objetos de Aprendizaje, publicados por diferentes universidades en linea,
en los cuales expertos en el tema han representado su conocimiento, de tal forma
que estos modulos puedan ser utilizados en mdltiples cursos. Los estudiantes
podran navegar por estos modelos de conocimiento de los diferentes temas segun
su interés y necesidades, de comun acuerdo con sus profesores. Estos, por su
parte, se convierten en guias del estudiante y en facilitadores del didlogo, discusion
y colaboracién. Apoyada en las innovaciones tecnoldgicas, la educacién “a
distancia” se esta convirtiendo en una alternativa atractiva para todo tipo de
estudiantes.”Se esta dando una convergencia de la educacién presencial (que deja
de ser presencial) y la educaciéon a distancia (que deja de ser necesariamente
distante) en un ambiente donde el estudiante puede tomar los cursos desde
cualquier localidad y en el momento que considere conveniente”,*® sin que el
motivo sea necesariamente limitaciones de orden fisico.

Esta convergencia es el resultado de los avances en la tecnologia, que estan
permitiendo que se superen las condiciones de necesidad de la tecnologia
anterior, pero con la que aun convivimos, como son: centralizacion,
sincronizacion, estandarizacion, masificacion que obligan a un numero n de
estudiantes, desde un numero n de localidades distintas a una hora especifica, a
transportarse hacia un lugar para compartir un mismo espacio, el aula, para recibir
de manera masiva un curso estandarizado ajustado al promedio de la clase, porque
esa era la Unica forma econdémica de lograr un aprendizaje. Ya estan dadas las
condiciones necesarias para romper con el tiempo, la distancia y la des-
individualizacién. Pero... es evidente que en los cambios sociales e individuales
existe una inercia que hace necesario un ambiente de transicién en el que no solo
los profesores si no también los estudiantes realicen sus transformaciones
necesarias hacia este nuevo paradigma.

Este libro interactivo para el aprendizaje del disefio de computadoras ha sido
pensado, como un ambiente de transicidn que permita contrastar: la simulacion de
un libro tradicional que pueda ser leido por capitulos y secciones con un curso
presencial que pueda ser seguido por médulos y sesiones, y también con un
curso a distancia que pueda llevarse por temas y mapas conceptuales. Este
ambiente permitird comparar el libro tradicional con el curso presencial, y el curso a
distancia facilitandole al profesor transitar de conferencista y expositor de
contenidos a asesor y facilitador del didlogo y del aprendizaje; y al alumno pasar de
un receptor pasivo de informacion a un constructor activo de su aprendizaje y su

39 A, J. Cafias. Op. cit.
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conducta. Ademas, da la posibilidad al alumno de disponer de un conjunto de
materiales didacticos de gran interés organizados armoénicamente e
interrelacionados que giran todos alrededor del libro electrénico con facilidades de
acceso y comprension mediante el empleo de los Mapas Conceptuales
desarrollados para este fin.

La parte del libro que simula el curso presencial es un programa de aprendizaje
interactivo basado en problemas y proyectos con un acercamiento descendente
(de los conceptos generales a los detalles) y por aproximaciones sucesivas
(tocar en distintas ocasiones el mismo tema profundizando, cada vez, en los
detalles) a través de varios niveles de materiales gréaficos, animaciones y con
posibilidad de acceder al compilador de AHPL y realizar proyectos de disefio que
puedan comparar con soluciones preestablecidas en el sistema.

Los libros de texto son pasivos, no hay interaccion entre el estudiante y el libro.
Auln asi, los estudiantes subrayan, marcan, anotan, y en general complementan el
contenido del libro de texto. En la parte libro interactivo que simula el curso a
distancia, el estudiante podra anotar, criticar, e inclusive construir su propia
organizacién o representacion sobre el contenido del médulo. Como el médulo esta
organizado mediante un conjunto de mapas conceptuales, el estudiante podra
construir sus propios mapas, modificando los mapas del moédulo (sin que esto
afecte los mapas originales), o0 como una meta-representaciéon de los mapas del
moddulo. Otros estudiantes, y el profesor, podran revisar los modelos escritos por
otros. El estudiante podra criticar los moédulos, y esperar una respuesta del
profesor.4? Entonces el curso se enriquece con las aportaciones de los alumnos; si
un alumno anexa un médulo los otros lo pueden ver.

40 fhidem.
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2. Pantalla de Bienvenida.

La pantalla de Bienvenida es la portada del libro, se disefio para atraer la atencion
del usuario e identificar el titulo de manera que se recuerde con facilidad; incluye un
distintivo de la Universidad de Guadalajara, un identificador del Centro
Universitario, el nombre del libro. Ademés del despliegue de dos iconos uno es la
entrada al libro y el otro es un contador de visitantes, todo esto con el aspecto
gue se muestra en la (fig.1)

3 Lobato2 Homepage - Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicidn  Mer Favortos  Hemamientas  Apuda
J B O | 7t | Q) Busqueda (G Favoritos ¢4 Historial | %v = E| g D IJVl’ncqus @]WebCT Homepage & ]WebCT Administrator
J Direccién I@ http://148.202.23.4:8900/SCRIPT /Lobato2/scripts/serve_home

Dot ) o

=¥ - UNIVERSIDAD DE GUADA

3 Céyn%mm’sim\ @iDE

714 . EcoNoMIge AD:

Interactiva
Diseno de Computadoras

InG. ANTONIO REYNOSO LoBaTO

Entrada al libro

< Flash Player
5 d

Download

Bajar Flash Player 5

00133

[ty WebCT]

& [ [ Intemet

Ll

Fig. 1 .- Portada del libro
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3. Pagina Principal.

Al oprimir el botén de entrada al libro accesamos la pagina principal con la
propuesta grafica de navegacion del libro mediante la disposicion de los
iconos siguientes:

= Bienvenida

= |nformacion del libro

» Ligas utiles (Objetos de aprendizaje)
= Foro de discusion

= Libro electrénico

= Curso presencial

» Modalidad a distancia

= Talleres de disefio

= Casos de estudio

= Compilador de AHPL

Dispuestos para una navegacion fluida y funcional entre los recursos de este
espacio virtual de aprendizaje (eva) como se pueden observar en la (fig.2)

3 Lobato2 Homepage - Microsoft Internet Explorer = |ﬂ|§j
J Archivo  Edicidn  Mer Favortos  Hemamientas  Apuda ﬁ
J B O | 7t | Q) Busqueda (G Favoritos ¢4 Historial | %- = E| g D ’JVincqus @]WebCT Homepage & ]WebCT Administrator tH
Jgileccién |€| http://148.202.23.4:8900/SCRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_home?988240379 :] @91(
‘ |~) > ;I
CC TRATIVAS
a = 7 |
Diseno 2 )
Computadoras / y 3
[i5rolinteractivol s P : 14
s Bienvenida Informacion Ligas Utiles Foro de
del Libro Objetos de aprendizaje Discusion
¢ o _1“‘ ».&. g
Libro Curso Modalidad
Electronico Presencial a Distancia
Talleres de Casos de
Disero Estudio
Compilador
de AHPL =
@] Listo [ [ Intemet

Fig.2.- Propuesta de navegacién del espacio virtual de aprendizaje (eva).
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Cada uno de estos iconos inicia senderos de navegacion, que listamos enseguida,
con grados aceptables de flexibilidad e interaccion asi como de control por parte
del usuario:

a. Bienvenida
Es un acceso, desde la pagina principal, a una pagina en HTML (single page)
donde el responsable del curso puede dar la bienvenida a los visitantes, asi como
sugerencias de indole general para la visita al libro.

b. Informacion del Libro
Es un acceso a una péagina con ligas a documentos importantes, que dan una
explicacion amplia de temas y conceptos utiles para la administracion y control
del libro, con los botones siguientes:

= Contenido del libro

= Cronograma de actividades

* Modelo pedagdégico y modalidad didactica
»= Evaluacion de los estudiantes

» Evaluacion del programa

= Mapas conceptuales

Esta pagina se puede observar en la (fig.3)

/3 Lobato2 Homepage - Microsoft Internet Explorer ==l
J Archiva  Edicidn  Wer Fawortos  Heramientas  Apuda ﬁ
J dapnge - = - B o3 | Qi Bisqueda (G Favortos £ Histarial | EhN- S [ - D oD |JV|’ncqus &]webCT Homepage 4 WwebCT Administrator »
J Direccién I@ hitp:#/148.202.23.4:8900/5CRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_home 1002387572 j @ Ir
El

Cronograrﬁé de Actividades Modeo Pedagégicoy
Modalidad Didactica

B

Evaluacion del Evaluacién de
Programa los Estudiantes

S

[Home] [Back]

’_ ’_ | Intemet

Fig.3.- Pagina de informacion del libro.
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Una herramienta indispensable para el control de los cursos en linea es el
cronograma de actividades por lo cual mostramos en la (fig. 4) este sendero de
navegacion de la pagina de informacion del libro. Este calendario sombrea de
manera automatica la casilla de la fecha actual, en las casillas se pueden anunciar
las actividades programadas; al pulsar el nuUmero pasa a un formato de dialogo
donde se puede describir con detalle la actividad.

Todas las entradas pueden ser privadas, esto significa que se pueden programar
individualmente para cada estudiante las actividades y solo serian visibles para
el que entre al libro con el codigo correspondiente. Las actividades generales son
visibles para todos, asi todos los usuarios del libro cuentan con verdadero
cronograma de actividades individualizado.

/3 WebCT Calendar Tool - Microsoft Internet Explorer 8] x|
J Archiva  Edicidn  Wer Fawortos  Heramientas  Apuda ﬁ
J dapnde - = - 2 o3 | Qi Busqueda (G Favortos £ Histarial | Eh- S - D oD |JV|’ncqus &]webCT Homepage 4 WwebCT Administrator »
J Direccién I@ hitp:#/148.202.23.4:8900/5CRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_calendar?START +1002387572 j @ Ir
El
December 2001
[Prev Ifonth] IDecember 'l IZ[IEH - Go | [Mest Wonth]
Haome I Back I Compile I
| Sun | Mon | Tue | Wed | Thu | Fr1 ‘ Sat
1
2 3 4 3-Today |6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 2
23 24 25 26 27 28 29
30 31
Mote: All private enfries are italicized.
=
[&] Lista ’_|_|° Internet

Fig.4.- Cronograma de actividades individualizado.
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c. Ligas Utiles

Nos conduce a otro tipo de recursos y sitios en Internet que posibilitan la
investigacion del participante; es conveniente siempre tener cuando menos diez
sitios que publiqguen objetos de aprendizaje sobre disefio de computadoras y
temas relacionados, se recomienda al responsable del curso publicar las ligas con
una breve leyenda en cada una sobre la importancia de la informacién que se
puede consultar ahi. También conviene tener ligas a algunas lecturas requeridas
en el curso o a materiales de apoyo, en formato HTML y PDF. La forma en la que
presentamos este recurso se muestra en la (fig. 5).

/3 Ligas Otiles - Microsoft Internet Explorer ===l
J Archivo  Edicidn  “er Favortos  Heramientas  Apuda ﬁ
J apnds - o= - @) fat | Q) Busqueda (3 Favortos 4 Historial | BN S B |JVinculos &1webCT Homepage 4 |WebCT Administrator i
J Direccion I@ hitp://#148.202.23.4:8300/Lobato2/Contenido/ligas1. him j @

-

Home —)Mas Ligas +)

al| Fiber Optics Tutarial (Tutorial) Asignacion de lectura (ninguna)
4| Autor: Corning Cable Systems

of | Una tutoria completa sebre Hbra dptica con tom-guzzes desputs de cada leccidn.
Localizado en: http/hansne corningeablesystems. comweblcollegefib ertutorial neffintrofra?
OpenForm

A gregado en: Octubre 9, 2001

How a Hard Drive Works (Simulation) Asignacion de lectura (hinguna)
Autor: Michael Dawndson

Ezplica como funcionan los sisternas de almacenatniento dentro de la computadora,
bastante bienl.

Localizado en: http/ficro magnet fsu edulelectromagfavatharddeive

Agregado en: Febrero 10, 2001

Ghost Multicast Server for computer labs and making automated Asignacidn de lectura (ninguna)
changes for unique computer identification (Simulation) -
Autor: John Cherniss, Bichard Thler

Ghost (General Hardware Oriented System Transfer) es un programa muy utll para
respaldar v para ..

Localizado en: http/hananar she coubaywrard edutjchernis/gho st/

A gregado en: Marzo 20, 1009

Closing the Gap (Reference Material) Asignacidn de lectura (hinguna)
Autor: infor@closngthegap. com

Este sitio offece informacidn extensa acerca de los usos de la tecnologia de
computadoras para educacidn especial ..

Localizado en: http/elosingthegap comd
Agregado en: Junio 2, 2000

Amr's Arabic Archive (Collection) Asignacion de lectura (hinguna)
Autor: Amr Hageag

Links a software A_rabe, hardware, procesadores de palabra ¥ archivos utiles.
Localizado en: hitplhoene cenviue. eduhaggaglarabic htmi

Aoregardn pne Tlawn 502001 ;I

& ,7 ,7 | @ Intemet

Fig. 5.- ligas atiles a objetos de aprendizaje.
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d. Foro de Discusién

El corazon de la participacion colaborativa son los foros de discusion (cada uno
con la explicacion de la naturaleza del foro en cuestion y la mecanica de
participacion). Este es un espacio para que los estudiantes puedan discutir de
manera asincrona los diferentes temas del libro con los foros siguientes:

Café es el lugar

Ayuda

Café

Foros Tematicos
Mantenimiento del curso
Notas.

donde los usuarios del libro se conocen por medio de un

formato en HTML con la fotografia de cada uno de ellos, su nombre, su direccion
de correo electronico y sus intereses académicos sobre el disefio de
computadoras, e inician los contactos que les van a permitir colaborar entre ellos.
El foro de discusién se muestra en la (fig. 6).

-3 Bulletin Board for Lobato2 - Microsoft Internet Explorer ==
J Archive  Edicidn Mer  Favaortoz  Hemramientas  Apuda ﬁ
| s - o= - @D @} | @ Bsqueda i Favoitos £ Historial | B+ &b L s ] “V\'nculos &7ebCT Homepage & |WebCT Administrator

ngracclﬁn I@ hittp: ##148.202.23.4:8900/SCRIPT /Lobato2/zcripte/student /serve_bulletinPENTER+1003185346+homepage+385240379 ;I 65 Ir

Main

Notes

Foros Tematicos

Mantenimiento del Curso

Forum: Al Show: Unread

Mo unread messages were found.

‘@ Lista

,_ ’_ | Irtemnet

Fig. 6.- Foro de discusion
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e. Modalidad de Libro Tradicional (Libro Electrénico)

Al oprimir el boton de entrada al libro electronico (e-book) accesamos un indice de
ligas a todas las secciones de los capitulos del libro de texto como se edito en este
espacio de aprendizaje y que se muestra en la (fig. 7).

Un listado con ligas a las diferentes secciones de los ocho capitulos de que consta
este libro se puede consultar en el Anexo B.

3 http: //148.202.23_4:8900/5CRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_page 2991338689+ Libro_Interactivosh - Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicidn  Wer  Favortos  Hemamientas  Ayuda |
3 = /
s 9 o | QA @ @B g 2 @ 9
Atrs AdelErte Detener  Actualizar Inicia Blsqueda Favoritos  Historial Correa Imprimir  Modificar  Discutr  Messenger Realcom  Run DAP

JQireccién I@ hittp: 4#148.202 23.4:8900/5CRIPT /Lobato2/schipts/ student  serve_page 331 338683+Libra_Interactivo/html/Completa/indes. htr+0FF+Libro_Interactivoshtml/Completosdindex htm j @Ir a

= |
UnNIVERSIDAD DE GUADALATARA =

Centro UNivERSITARIO I d H
pE CIENCIAS naice

Econémico ADMINISTRATIVAS

D_iseﬁo.,d'é CAPITULO 1

c‘?','_’.'p“‘ad‘".'"i's INTRODUCCION
ibro Interactivo

Igie. Anrorio Revioso Lonato L
1 Obietivo
T . Evolucion de las computadoras

.
! » Organizacion Basica de las computadoras digitales
\ W : » Formato de la instruccion
3 .
.

Software
Descripciones del hardware

CAPITULO 2

- Iy IARQUITECTURA DE UN PROCESADOR REPRESENTATIVO DE 32 BITS
o b |
L ,i /

« MNiveles de descripcian

« Reqistros v memoria

N } « Instrucciones de una sola direccion

l Instrucciones de dos direcciones
Instrucciones de bifurcacion

Pilas v subrutinas

Corrimientos e instrucciones diversas

CAPITULO 3

COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL SISTEMA

« Introduccién

[ |4 Intemet

Fig. 7.- indice del libro electrénico (e-book)
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Al seleccionar una liga se introduce al libro como se muestra en la (fig.8) Esta parte
es un libro tradicional (como se edita en papel) pero en formato electronico con dos
ventanas, la izquierda con las graficas y la derecha con el texto asociado a la
gréfica, ligadas de tal forma que al recorrer una se recorre automaticamente la otra.
Permitiendo con esto siempre tener a la vista del lector el texto junto con la
grafica correspondiente situacion que por lo comun no se logra en las ediciones
en papel de los libros de ensefianza. Cuenta con tres botones para la navegacion
hacia la pagina anterior o la siguiente o bien para volver al indice del libro.

<2} http://148.202.23_4:8900/SCRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_page?991338689+Libro_Interactivo/h - Microsoft Intemet Explorer

J Archiva  Edicidn  Wer Favaoritos  Heramientas  Ayuda | 1

J@.».@ﬁ@@@%v@g@~;

Abias LdslErte Detener  Actualizar Inicio Blsqueda Fawvortoz  Historial Correo Imprimir ~ Modificar  Discutir Messenger Realcom  Run DAP

JDiIBCCiD'n I@ hittp: #4148, 202.23.4:8300/5 CRIPT ALobato2/scripts/ student/ serve_page 391 338683+Libro_| nteractivoshtml/ Completodindex. him+OFF+Libro_lnteractivo/html/Completodindex. htm j ff»’ Ira
=|
| z

1.3 Organizacion basica de las computadoras digitales

Datos e insirucciones Resultados

(M

MEMORIA |
't

La organizacién de cualguer computadora que retina los criterios
presentados en la seccidn anterior sera basicamente como la que se
muestra en la figura 1.2, La naturaleza exacta de las componentes que
constituyen las cinco secciones de la computadora pusden variar
bastante, ¥ las secciones pueden superponerse o compartir -
componentes, pero la cinco funciones asociadas con las cinco secciones
pueden identificarse con claridad en cualquier computadora digital

SALIDA

La memona es la fuente o destino de toda la mformacién que uya de o
hacia las otras cuatro secciones de la computadora. La memotia puede
considerarse como un conjunte de sihios de altnacenamiento de la

Y Instrucciones
PROCESA

MIENTO "/

{ALU)

nformacidn; con cada sitio o localizacidn estd asociada una direccidn,
por medio de la cual es posible que las demés secciones de la
computadora accedan a dicha localizacidn. La cantidad de informacién
que 5 posible almacenar mdividualmente en una localizacién
direccionable, expresada en términos del mimers de bits (digitos

| binarios), se denomina longitud de palabra de la memoria. En las
CONTROL computadoras modernas, las longitudes de palabra suelen variar entro 8
i v &4 bits.

Para la memoria se utiliza una amplia variedad de dispositrvos, que van
desde los dispositivos rapidos de baja capacidad con un coste elevado
Organiy,acifm bédsica de una compu[adoral por bit, hasta los dispositives lentos de gran capacidad con bajo costo
por bit. En una sola computadera es posible uthzar muchos disposiives
- de memmetia con razones variables de velacidad sobre capacidad. La
K| | | memeria principal la parte de la memeonia en las comunicaciones més |

Resultados de
la decisién

—— )

—

SIGUIENTE

/|
ANTERIOR PRIMCIPAL

&) hitp: /4148 202 23.4:8900/Lobate2/Libro_lnteractivo/htrl/Completa/CapT a.hm [ & Intemet

Fig.8.- Una pagina del libro electronico
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f. Modalidad de Transferencia de Conocimiento (Curso Presencial )

= Estructura.

El curso presencial esta organizado por moédulos y sesiones, la gréfica siguiente
describe la relacion entre modulos del curso.

DEL TRANSISTOR A
LOS LENGUAJES DE
ALTO NIVEL

COMPONENTES
ESTRUCTURALES CONVENCIONES
DEL SISTEMA DE DISENO AHPL: A HARDWARE
PROGRAMMING
LANGUAGE
ARQUITECTURA DE UN
PROCESADOR
REPRESENTATIVO DE
32 BITS
ORGANIZACION Compilador de
DE LA MAQUINA AHPL
IMPLEMENTACION
IMPLEMENTACION DEL DAEL'-A“H/@E%":RE
HARDWARE ( )
(MICROPROGRAMADA)
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El contenido del libro como curso presencial consta de ocho modulos, cuyo indice
se muestra en la (fig.9).

43 http://148.202.23.4:8900/SCRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_page?991338645+curso_presencial/m - Microsoft Intemet E =]

J frchivo  Edicion  er  Favortoz  Hemamientaz  Apuda

J = AfiEs - o=y - @ o | @Busqueda (] Favoritos @H\slorial ||%v & W }g 2

JDireccién I@ http://148 20223 4:8900/5CRIPT fLobato2 /zonipts/student/serve_page?391 338645+curso_presencial/moduloz. htm+0FF+curso_prezencial/modulos. bl j @ Ir
=

CURSO PRESENCIAL

MODULO 1 b P
Introduccién Componentes estructurales del
sistema
MODULO 4

MODULO 3 » _
Introduccion a un lenguaje de

Convenciones de disefio transferencia de registro (AHPL: A
Hardware Programming Language)

MODULO 5 MODULQO 6
Arquitectura de un procesador | Organizacion de la computadora y
representativo de 32 bits programas de hardware
MODULO 7 MODULO 8
Implementacion del hardware Microprogramacion
[&] Listo [ |8 miemet

Fig. 9.- indice de los modulos del curso presencial.
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Cada modulo tiene hasta cuatro sesiones, como se muestra en la (fig.10). Un
listado con ligas a las diferentes sesiones de los ocho modulos de que consta el
curso presencial se puede consultar en el Anexo C.

2} hitp: /7148 20223 4-8900/5CRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_page?991338645+curso_presencial/m - Miciosoft Intemnet Explorer

J File  Edit “iew Favortes Tools Help |
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J Address I@:I hittp: //148.202.23 4:23900/5 CRIPT /Lobato/scripts/student/serve_page 799133864 5+curso_presencial/modulos. html+ 0 FF+curso_presencial/modulos. html j f\) Go

(¢ _M&dulos 7

MODULO 1

S - 1 « Evolucién de las computadoras
esion « Organizacion basica de las computadoras digitales

-y « Formatos de instruccién
SeS|0n 2 « Descripciones de Hardware

&) Done T @

Fig.10.- Sesiones dentro de un mdédulo del curso presencial.
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Cada sesion con animaciones en las gréaficas para explicarlas y subrayados en
el texto para resaltar los conceptos importantes (fig. 11). Esto permite generar lo
gue aqui vamos a llamar aprendizaje presencial y esta centrado en el alumno que
sigue las animaciones y leé los péarrafos resaltados para modificar su conducta y
posteriormente reforzarla en los foros de discusion y en el disefio.

ts/student/serve_page?991338645+curso_presencial/m - Microsoft Internet Explorer

Favoites  Tools  Help |

‘ .2 . 9 9 45 | a @ @ @ B o9 F .

Back Famward Stop Refresh Home Search Favarites Media Histary b il Frint. Edit
J Address I@:l hitp:#/148.202.23 4:8900/5CRIPT ALobato2/scripts/student/serve_page 793133864 5+cursa_presencial/modulos. html+DFF +curso_presencial/madulas. bl j 6) Go
=
orden deseado, -]

3. Debe poseer una seccion Gz calculo capaz de efectuar operaciones aritméticas o
logicas con cualesquiera operandos tomados de la seccion de almacenamiento o
mernoria,

4, Debe, contar con un mmedio de salida a través del cual sea posible proporcionar al
usuario esencialmente un namera limitado de resultadaos,

L. Debe contar cor wuna umdad de control capaz de interpretar instrucciones obtenidas
de la memoria y de elegir entre cursos alternativos de accion con bhase en los
resultados calculados,

La estructura fundamental que se obtiene g partir, de estos critenios 6 Conoce Cormo
estructura dg von Neumhann y, virtualmente, en todas Ias computadoras construidas
a partir de esa fecha se ha utiizado tal estructura.

El equipo F-NIACIEDWAC se desintegrd en 1946; Eckert y Mauchly fundaron su propia
compafia y von Meumann pasa a trabajar al Institute for Advanced Study, en
Princeton, La partida de muchas personas clave retrasd seriamente el desarrollo de
EDVALC, por lo cual no fue posible terminarlo por completo sino hasta 1950, Al construir
la estructura hasica de EDVAC, Eekert y Mauchly crearon la primera computadora
producida comercialmente, la UNIYAC 1, cuya primera unidad fue proporcionads el
1951, En Princeton, von Meumann dirigio el desarrollo de s computadors IAS, que
tambien fue terminada en 1951, Durante &l transcurso de este proyecto, von
MNewrmann aportd otra idea fundamental: permitird un programa modificar la parte de
direccionamiento de las instrucciones. Este fue ef primer metodo para ejecutar un
solo conjunto di instruccliones Ge un gran intervalo de datos, caracteristica que
actualmente es facilitada mediante el indexamiento y el direcclonarniento indirecto.

En afios posteriores, |la potencia y |a velocidad de las computadoras han aumentado en
ruchos grados de magnitud, mientras que los costos han disminuido en la misma
medida, actuzlmente, las computadoras afectan a casi toda la sociedad, El desarrollo
creciente de las microcomputadoras ha hecho entrar en contacto casi a cualguier

persona con tales maquinas. =
|

‘@ Dane l_l_l_ # Internet

ANIMACIOMN

Fig. 11.- Una pégina de texto del curso presencial.

Con el botdén de animacion o bien con cualquier liga a una grafica entrara en un
programa de animacion (fig.12) generado por Flash con una Explicacién del tema,
que se acerca a la de un profesor en el salon de clases en el modelo de
transferencia de conocimiento.
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Fig. 12.- Presentacion de la animacién de una sesion del curso presencial.
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I

Konrad Zuse construye la Z1,
primera calculadora eléctrica digital.

7y

Konrad Zuse

Fig. 13.- Una animacion de la sesion

50



g. Modalidad A Distancia (Mapas Conceptuales)

Esta ventana es la propuesta de navegacion para la modalidad a distancia
donde el usuario puede escoger las ramas del mapa de su interés, esto es posible
gracias a que los Mapas Conceptuales representan relaciones significativas entre
conceptos en forma de proposiciones que son una unidad semantica. Como los
iconos debajo de los conceptos son ligas a otros mapas subordinados o también
texto, animaciones, paginas en la web, etc. como se puede observar en la (fig. 14)
el usuario podréa navegar a través de todos estos medios de manera no-lineal,
segun el tépico que esta investigando, la pregunta que esta tratando de
contestar, 0 solo por el orden en que desea estudiar los temas. No existe una
secuencia predispuesta para la lectura, como en el caso de un texto lineal.
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Fig. 14.- indice de la modalidad a distancia por medio de mapas conceptuales.
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Mapa de Segundo Nivel

Si oprime el icono, debajo de la caja de concepto, que representa un arbol (mapa
conceptual del siguiente nivel) el usuario podra pasar a otro nivel de mapas
conceptuales subordinados como se ve en la (fig.15) y continuar su lectura; este

proceso puede continuar hasta la profundidad necesaria.
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Fig. 15.- Mapa subordinado de segundo nivel.
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La ensefianza a distancia evoluciona hacia la organizacion de cursos basados en
Objetos de Aprendizaje, publicados por diferentes universidades en linea, en los
cuales expertos en el tema han representado su conocimiento, de tal forma que
estas unidades puedan ser utilizados en mdultiples cursos. Pero este concepto se
encuentra en fase de discusion, todavia no existe un acuerdo sobre su
implementacion. Los Mapas Conceptuales, de este curso, representan relaciones
significativas entre conceptos que estan representados en un rectangulo de
concepto con iconos debajo ( Unidad Virtual Interactiva ) si oprime cualquier
icono, el usuario podra pasar a texto, animaciones, paginas en la web, etc. como
se puede observar en la (fig. 16) y podra navegar a través de todos estos
recursos de manera no lineal y realizar las actividades para lograr un objetivo
de aprendizaje. Esta es nuestra propuesta de implementacion de los Objetos de
Aprendizaje
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Fig. 16.- Una Unidad Virtual Interactiva en un Mapa Conceptual.
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Cmap Tools

Si oprime el icono de MapTools, en el margen izquierdo de la figura 12, el usuario

podra instalar en su computadora Cmap Tool;

(poderoso incluso) para la

un editor sencillo y eficiente
creacion de Mapas conceptuales que ademas le

permitird conectarse con MapCucea un servidor dedicado donde se encuentra el

ambiente CmapTools para
construir sus propios mapas,

la atencion de los usuarios del libro que deseen
modificar los mapas del médulo (sin que esto afecte

los mapas originales), o como una meta-representacion de los mapas del modulo.

Observe la (fig. 17)
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Fig. 17.- Editor de la herramienta Cmap Tools
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h. Talleres de Disefio

Si el foro de discusion es el corazon del modelo de aprendizaje colaborativo; el
taller es la medula del modelo de aprendizaje basado en problemas y proyectos,
vea la (fig. 18). Este es un espacio donde el alumno de manera individual o por
equipos, si se apoya en los foros, puede disefiar o también adquirir habilidades
en las herramientas conceptuales necesarias para el diseiio de computadoras
con los siguientes talleres:

= Taller de AHPL: A Hardware Programming Language

= Taller de VHDL: Very high speed integrated circuits Hardware
Description Language

= Taller de Microcontroladores

= Taller de Dispositivos Légico Programables: PLD’s

Estos talleres (con excepcion del de VHDL y una parte del de PLD’s) no estan
implementados, ya que cada uno de ellos es un proyecto equivalente a la tesis
presente. Se recomienda a los usuarios responsables del curso implementar estos
talleres en colaboracién con los alumnos durante los calendarios escolares, mi
experiencia en el curso de sistemas operativos durante un afio me indica que es
factible, o bien pueden ser propuestas como temas de tesis.

3 Lobato2 Homepage - Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicidn  Mer  Favortos  Heramientas  Apuda

3 I=§
& o=s @9 B LA IR g 5 H 2 @
Abraz Adelante Detener  Actualizar Inicio Bisqueda Fawvortos  Historial Comen Imprimir ~ Modificar  Discuti  Messenger Realcom  Run DAP
JQiIBCCﬁHIQ hitp:#4148.202.23.4:8900/5CRIPT /Lobato2/scripts/student/serve_home?1004463309 j @lra H\"I’nculos @W’ebCT Homepage @WebCT Administratar
=
Taller de AHPL Taller de VHIL
Taller de Microcontroladores  Taller de Disposttives Programables
[Home] [Back]
[ & Intemet

Fig. 18.- Talleres de disefio.
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i. Casos de Estudio

Casos de estudio (fig. 19) es el espacio donde el alumno puede comparar los
disefios que le propone implementar el libro con las soluciones aqui propuestas:

= SIC: Small Instructional Computer

* RIC: Representative Instructional Computer
» RIC Microprogramada

= EGO Computer

* Interfases

= Controlador de Maquinas Herramientas

Aqui el alumno encontrara archivos con el cédigo en AHPL, la compilacion gréafica
de los circuitos logicos, las simulaciones funcionales y la implementacién
electrénica en PLD’s o microcontrolador de: primero sistemas muy simples, en
el botdn interfases, después un disefio mas complejo en controlador de maquinas
herramientas, y finalmente cuatro posibles disefios de computadoras: RIC que es el
disefio propuesto en el libro de una micro-minicomputadora de 32 bits, SIC una
microcomputadora de 18 bits con solo 8 K de memoria, EGO una pequefia
computadora huésped, que se ejecuta en un puerto de alguna microcomputadora y
la implementacion microprogramada de RIC (también propuesta en el libro).

3 Toolpage Design for Lobato2: <font face="Arial, Helvetica, sans-serif* size="3" coloi="H666666"> - Microsoft Internet Explorer
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Fig. 19.- Casos de estudio.
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j. Compilador de AHPL

En el campo de los sistemas digitales existen dos lineas que han evolucionado
paralelamente; por un lado la tecnologia de realizacion de circuitos, y por el otro,
la metodologia de disefio de estos circuitos. En el primer caso la evolucion fue
hacia los circuitos de l6gica programable y alta escala de integracion, y del lado
de la metodologia hacia los lenguajes de descripcion de circuitos 6 transferencia
de registro. Ambas lineas estan necesariamente unidas sin la aparicion de la légica
programable, no hubieran estado tan disponibles las herramientas, que a partir de
una descripcion mediante lenguaje, permiten la realizacion de un circuito, pero
también sin la evolucién de la metodologia de disefio, no hubiera sido posible
integrar y abordar disefios con la complejidad que los actuales dispositivos
permiten, incluso en el ambito escolar: en un salén de clase durante un periodo
escolar.

La pieza clave, en cualquier metodologia actual de disefio de circuitos, es la
especificacion y descripcion de disefio. La captura de esquemas ya no sirve si se
pretende abordar sistemas complejos. Se hace necesario, por lo tanto, el uso de
lenguajes para la especificacion del hardware. Es precisamente el AHPL el que a
alcanzado mayor popularidad junto con su evolucién profesional el VHDL. El
AHPL que propone el libro (y cuyo compilador se puede encontrar en este sitio
junto con un simulador funcional para DOS) nacid, como lenguaje, para ser usado
en un salén de clase por lo tanto es sencillo y poderoso, también sirvi6 como
ndcleo de un consensus language el VHDL que actualmente es un estandar de
descripcidn de circuitos (el compilador junto con un simulador y una herramienta de
sintesis para Windows 95 o NT se puede encontrar en el taller para VHDL de este
libro interactivo). El resto de lenguajes de descripcion suelen ser propios de una
determinada herramienta o fabricante de chips.

41 Fernando C. Carpio y José A. Boluda Grau. VHDL Lenguaje para sintesis y modelado de circuitos. México.
Alfaomega. 2000.
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4. Analisis de su Aplicacién en la Educacion a Distancia.

El modelo de la educacién por correspondencia basado en impresos apoyados
por instruccidon a distancia a través de mensajes escritos ha sobrevivido la prueba
del tiempo y continua siendo utilizado. Sin embargo, a medida que la educacién a
distancia se ha vuelto mas institucionalizada, otros medios han sido aplicados. Una
“segunda generacion” de educacién a distancia a través de los afnos sesentas y
setentas fue caracterizada por una fuerte dependencia en las transmisiones
abiertas a través de la radio o la television, apoyadas por instruccion por
correspondencia y materiales impresos.

La “tercera generacion” de educacion a distancia se ha caracterizado por los
sistemas de tele-conferencia. Estos comenzaron con el audio-conferencia pero
progresaron hacia sistemas audio-graficos de conferencia mas sofisticados que
apoyaron el audio-conferencia telefénica con materiales visuales y texto. Otro
desarrollo paralelo ha sido la video-conferencia. Hasta recientemente ésta fue una
alternativa algo cara de el audio-conferencia, pero debido a los avances en el video
basado en estaciones de escritorio computacionales, se esta convirtiendo ahora en
econémicamente accesible para una seccion aun mayor de la comunidad
educativa.

Estamos ahora en una cuarta generacion del desarrollo de la educacién a
distancia basada en el uso integrado de nuevos avances en las telecomunicaciones
y la computacion y caracterizada por el uso integrado de materiales de estudio
remotos apoyados mediante la tele-conferencia en multimedia. La tecnologia
computacional integrada a los multimedia provee la plataforma que mas se
parece ala instruccién interactiva en tiempo real.*?

En la dltima década del siglo pasado las instituciones de educacion a distancia
utilizaron tutoriales telefénicos y conferencias de audio para complementar
interacciones sobre la base de impresos. Una caracteristica de éstos medios de
educaciéon a distancia telefonica es que la comunicacion es de naturaleza
SINCRONA. Esto es, los participantes en la discusion o la tutoria estan en-
linea al mismo tiempo, aunque pueden estar separados por una distancia. En
el modo de comunicacion sincréna, se estd atestiguando un avance de la
predominantemente audio comunicacién via telefénica, o teléfono amplificado en el
caso de las audio conferencias, hacia la comunicacion en tiempo real de los
multimedia interactivos, ya sea entre individuos o grupos. El resultado es que
virtualmente la totalidad de las actividades que pueden ser emprendidas en una
situacion de aula convencional pueden ser también llevadas a cabo a la distancia,
en una forma de “realidad virtual”.

Avances recientes en las tecnologias de telecomunicaciones a través de redes
computacionales han introducido un nuevo elemento en la forma de la rapida

42 A. J. Romiszowski y H. Iskandar. “Uso de tutoria en €l correo de voz en la educacion a distancia”. ICDE
Conferencia Mundial de educacidn a distancia. Bangkok, Tailandia. Noviembre, 1992. p.
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comunicacion ASINCRONA“3, Esta tiene la caracteristica de que los participantes
estan separados por el tiempo, aunque pueden o no estar separados por la
distancia. Es en el modo de comunicacion asincrona, donde el medio
predominante del pasado (el libro impreso) puede ser complementado por las
facilidades de comunicacién grafica en un medio ambiente integrado de
multimedia para la comunicacién en redes.

La aparicion de muchas corrientes que pretenden renovar, innovar o transformar la
ensefianza empezo en el siglo XVIII (siglo de las luces) y continud hasta el siglo
XX. Podemos destacar dos grandes concepciones que aglutinan a la mayoria de
ellas, o bien la educacion esta centrada en el profesor como actor y en la

ensefnianza como proceso; o bien el alumno es el actor y el aprendizaje el
proceso. Es en esta ultima concepciéon donde apoyamos el disefio conceptual
del libro interactivo que junto a la comunicacion asincrona crea un medio
ambiente adecuado** donde:

* No es tan importante la asistencia, sino el trabajo que realiza el
estudiante para lograr su propio aprendizaje.

= Genera mediaciones entre el alumno y el profesor que funcionan
como canales de comunicaciéon que proporcionan informacion
sobre el aprendizaje para facilitarlo y/o apoyarlo pero donde
ambos toman las decisiones pertinentes.

» Crea dindmicas y ambientes de aprendizaje que generan
reflexion, transferencia y competencia para el trabajo, ademas de
despertar interés en el alumno y el profesor ( que reconoce su
practica docente como una actividad compleja).

= La evaluacién se relaciona mas con el proceso que con el
resultado, y el alumno participa en ella.

Este ambiente busca lograr:

= Aprendizaje significativo: el usuario aprende cuando refiere el
conocimiento a su propia vida, cuando enlaza el mundo abstracto
con el referente de su contexto.

» Aprendizaje basado en problemas: aprende a disefiar disefiando
desde el principio. Hace aportes a la solucién del problema. Actla
como gestor de conocimiento.

= Aprendizaje participativo: el alumno conduce su aprendizaje de
forma activa.

43 Alexander Romiszowski. “Comunicacion Sincréna y Asincrona”. Conferencia Mundial de la Educacion a
Distancia. Tailandia. 1993
4 Berry Willis. Op. Cit.
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= Aprendizaje autogestivo: el estudiante tiene libertad para decidir,
iniciar, organizar y emprender.

= Aprendizaje prospectivo: el alumno ayuda a resolver problemas y a
modificar la realidad, se anticipa a lo dado.

= Aprendizaje colaborativo: el que se logra en la soluciéon conjunta
de problemas o en la discusién conceptual de temas determinados.

Los valores que enriquecen este medio ambiente son:

» Responsabilidad: entendida como compromiso consigo mismo y con
los demas, asumir los actos y sus consecuencias.

= Creatividad: como capacidad de pensar y cambiar, atreviéndose a
innovar y modificar.

» Reflexion: como la capacidad critica de dudar, de cuestionar, de
analizar lo dado.

= COSTOS

La opcion de telecomunicaciones para la educacion a distancia frecuentemente se
percibe como muy cara comparada ya sea a la educacion presencial o los métodos
mas convencionales de educacion a distancia basada en impresos vy
correspondencia por medio del correo. Sin embargo esta no es una percepcion
completamente exacta. Los célculos de costo que incluyen los costos de
comunicacion al igual que los costos del tiempo de tutorias en la generacién
de los mensajes de retroalimentacién para los estudiantes muestran que la
instruccion basada en telecomunicaciones puede ser mas eficiente en costo que la
instruccién basada en materiales impresos.*® La experiencia de AT&T en la
utilizacion de la teleconferencia ha demostrado reducciones en costos de alrededor
del 50% en los costos reales de entrenamiento si éstos fueran calculados para
incluir el costo de transporte y hospedaje de los participantes de sitios remotos .4°

Ademas, los costos de telecomunicacién estan disminuyendo mientras que
los costos del espacio educacional, el personal, y el transporte estan
incrementandose, de tal manera que después de un tiempo la ecuacién
economica favorecera la utilizacion incrementada de la educacion sobre la base de
telecomunicaciones. Uno debe también recordar que en una perspectiva a largo
plazo no serd necesario a los sistemas educativos el invertir en
infraestructura béasica para telecomunicaciones ya que este es un
requerimiento parala sociedad y los negocios en general.?’

%5 [bidem.

4 Greg Kearsley. Entrenamiento para el mafiana: aprendizaje distribuido a través de la computadora y
tecnologia de comunicaciones. M. A.: Addison-Wesley. 1985. p.

47 A. J. Romiszowski y H. Iskandar. Op. cit.
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= BENEFICIOS

Una vez dado el escenario que acabamos de plantear, es justo el preguntar si tales
sistemas serdn capaces de entregar un nivel adecuado de calidad de la educacion.
La investigacion sobre educacion a distancia ha demostrado ampliamente
qgue cuando se planea apropiadamente, la educacién a distancia puede ser
tan efectiva como la educacion basada convencionalmente en el salén de
clases. A pesar de que existen algunas excepciones en términos de cierto tipo de
contenidos o ciertos grupos de estudiantes, la movilizacion hacia el trabajo en
redes multimedia integradas puede esperarse que extienda el rango de
aplicaciones efectivas de educacién a distancia.*®

Un beneficio potencial de tales redes integradas en la educacién a distancia
es que ellas pueden ser “manejables por el usuario”. Se pueden formar grupos
de estudiantes de manera natural debido a intereses comunes en un dado punto en
el tiempo, independientes de las decisiones hechas por cualquier institucion
educativa. Un programa de estudio podria estar compuesto de moédulos de
materiales obtenidos de varias instituciones a medida que lo requiera el
individuo particular o el grupo.

Potencialmente, tal desarrollo de esta modalidad ofrece la promesa de vencer una
debilidad mayor de la provision convencional en educacién: el gran tiempo de
reaccion requerido por las instituciones para adaptar la curricula y el
contenido a las necesidades cambiantes de la sociedad. Para extender el
argot, podemos proponer la hiper-universidad, una red mundial de instituciones
educativas que pueda ser hojeada a voluntad por un estudiante interesado en
planear y seguir un programa individual de estudio.

4 Greg Kearsley. Op. cit.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES GENERALES:

En el mundo actual, donde el camulo informativo crece a diario, la Educacion
a Distancia es un medio efectivo y necesario para la superacion continuada
de los profesionales. En el ambito de la Educacion a Distancia actual se
estan imponiendo aquellos modelos que utilicen las redes informaticas; pero
ellos no deben despojarse del resto de los medios precedentes. La
Telematica lejos de suprimirlos los potencia. Para lograr una verdadera
efectividad es necesario el desarrollo e introduccién de aplicaciones
informaticas de calidad de diferentes tipos y una organizacion adecuada,
que faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje.

Un libro puede ser tan sofisticado que permita varios niveles de lectura, que
le permita al lector avanzado saltar ciertas secciones o que contenga un
glosario y referencias cruzadas entre secciones, pero a fin de cuentas no
importa que tan sofisticados sean los detalles, éstos estaran acotados por
las limitaciones del medio impreso que permiten, estructuralmente, una
lectura lineal que genera limitaciones en el ambito de la ensefanza-
aprendizaje. Los e-books actuales estan organizados estaticamente como
receptaculos estructurados para contener tanto el conocimiento
especializado como el pedagogico de los profesores expertos. De alguna
forma la creacién de material educativo puede ser un proceso sumamente
complejo para traducir las decisiones pedagdgicas de un profesor en un
programa que anticipe todas estas posibilidades de decision, sobre todo si
se carece de una articulacion de los principios basicos que soportan este
comportamiento. El mapa conceptual es una representacion grafica de
uno de estos principios béasicos; el conjunto de conceptos sobre un
dominio especifico de conocimiento y sus relaciones, construidas de
tal forma que las interrelaciones entre los conceptos son evidentes. De
esta forma, los mapas conceptuales representan las relaciones significativas
entre conceptos en forma de proposiciones o frases simplificadas que
forman una unidad semantica.

El aprendizaje no es una actividad que se pueda compartir, sino un asunto
en el que la responsabilidad es del individuo. En cambio, para aprender el
significado de cualquier conocimiento es preciso dialogar, intercambiar, y a
veces llegar a un compromiso. Los textos evidentemente son incapaces de
proporcionar los medios necesarios para que se compartan los significados,
pero los mapas conceptuales pueden fomentar la cooperacion entre los
estudiantes, ademas el profesor puede utilizar los mapas conceptuales
para determinar que rutas se siguen para organizar los significados y
negociarlos con el estudiante, asi como para sefalar las concepciones
equivocadas que puedan tener. En nuestro sistema educativo el numero de
estudiantes por clase ha aumentado a tal punto que la educacion ha llegado
a ser totalmente despersonalizada.
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La ensefianza a distancia y la presencial evolucionan hacia un punto de
convergencia. La organizacibn de cursos basados en Objetos de
Aprendizaje, publicados por diferentes universidades en linea, en los
cuales expertos en el tema han representado su conocimiento, de tal forma
que estos moédulos puedan ser utilizados en mdultiples cursos. Pero este
concepto se encuentra en fase de discusion, todavia no existe un acuerdo
sobre su implementacion. Los Mapas Conceptuales representan relaciones
significativas entre conceptos que estan representados en un rectangulo
con iconos debajo de los conceptos que son ligas a otros mapas
subordinados o también texto, animaciones, paginas en la web, etc. creemos
que estos rectangulos son una buena propuesta de implementacion de
los objetos de aprendizaje ya que contiene los recursos y las actividades
para lograr un objetivo de aprendizaje que ademas estan estructuradas en
una relacion que las convierte en unidades virtuales interactivas que
pueden ser utilizadas en multiples cursos con solo tomarlas, activar los
iconos de los recursos escogidos y estructurarlas dentro del nuevo mapa
conceptual a seguir para lograr los nuevos objetivos de aprendizaje.
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CONCLUSIONES

Hay que lograr una educacion de calidad aprovechando las posibilidades
que brinda la Informatica como un recurso educativo. No es el hecho de usar
la tecnologia por moda o algo parecido sin pensar en el para qué usarla
realmente, no es el hecho de tener equipos, comunicaciones y hasta
saberlos usar y a partir de ahi pensar que todo lo demés saldra solo como si
fuera algo magico. No es la simple utilizaciéon de los productos tecnologicos
en el proceso didactico. Hay que hacer un diagnoéstico de las
necesidades educacionales reales en nuestro contexto y a partir de ahi
definir la estrategia, en esto se ha centrado la esencia del trabajo
realizado.

Construir 'y compartir conocimientos, aprender significativamente,
contextualizar el aprendizaje y aprender a aprender, son ideas sobre cuyo
significado se ha reflexionado desde hace mucho tiempo y se ha intentado
utilizar herramientas que permitan llevar a la practica, estas aspiraciones.
Precisamente una de nuestras principales preocupaciones fue el garantizar
un proceso de aprendizaje que desarrollara la actitud critica de los
estudiantes y su capacidad para la toma de decisiones, rasgos distintivos
del proceso de aprender a aprender. Por lo que nuestra propuesta partio
de la vida real, de un curso que se impartié durante ocho semestres donde
se experimento cualitativamente por medio de la creacion de proyectos,
donde se le permiti6 al estudiante interpretar, agregar y relacionar
conceptos; asi como disefiar e implementar sistemas digitales medianos de
manera autonoma. Todo esto favorecio el desarrollo de la creatividad, a tal
punto que nos estimulé para completar un disefio de cursos a distancia
gue incorporara la experiencia adquirida en el transcurso de la investigacion
desarrollada. En ella por el peso significativo del trabajo independiente
donde varios temas y conceptos fueron trasladados a los estudiantes de
forma tal que no estaban con el profesor en el mismo lugar al mismo
tiempo, que como se conoce es un rasgo distintivo de la educacion a
distancia, nos llevo a la implementacion de este prototipo para validar
nuestra propuesta a la ensefianza.

Este trabajo permitio gestionar y organizar los contenidos que facilitan el
proceso de apropiacion del conocimiento y contribuyen al aprendizaje
colaborativo.

Una idea original de este trabajo es un libro de lectura no lineal que
permite al estudiante navegar a través de los mapas conceptuales segun su
interés, el topico que esta investigando, la pregunta que esta tratando de
contestar, 6 simplemente el orden en que desea estudiar el tema.

En el libro se combinan las ventajas del Aprendizaje Basado en
Problemas, el libro electronico y sobre todo los mapas conceptuales ya
que al explicar los temas del curso se generan relaciones de generalizacion
y especializacion entre los conceptos que conllevan a una organizacion
jerarquica de mapas conceptuales. Al hacer el modelo accesible en Internet,
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este se vuelve navegable por otros estudiantes, maestros, y usuarios de la
red en general. Los materiales elaborados y organizados constituyen
elementos de gran importancia y ayuda para el estudio independiente.

Partimos del principio de que una imagen vale por mil palabras, es facil
buscar la idea general que contiene, ademas de que los simbolos visuales
son r4pida, facilmente reconocidos y permiten la comprension holostica que
las palabras por si solas no logran. Cuando las imagenes pueden expresar
un concepto o un proceso de mejor forma, sustituyen al texto pero si ademas
les agregamos animacion conseguimos simular la explicacién de un profesor
en la modalidad de transferencia de conocimiento. La decisién de que este
libro fuese de estilo grafico tuvo una importancia capital ya que podé en gran
medida los textos y permitié una lectura mas 4gil y amena,

Nuestra propuesta de libro interactivo, a través de sus medios, permite
una atencion individual del usuario por parte del profesor. Donde el
estudiante aprenderd haciendo, descubriendo, interactuando con sus
comparieros; se dedicard a desarrollar un conjunto de proyectos de comudn
acuerdo con su supervisor, Estos proyectos por lo general se llevaran por
equipos de un numero pequefio de estudiantes y se caracterizaran por una
constante participacion de los mismos que interactuardn con sus
comparferos y con el profesor. El estudiante dedicara la mayoria de su
tiempo a sus temas de investigacion, leyendo las ramas pertinentes del
mapa conceptual, atendiendo los foros de discusion e interactuando
constantemente con su supervisor.

La heterogeneidad del alumnado fue un elemento muy importante a
considerar en nuestro proyecto, la cultura de las personas, sus
conocimientos basicos, y el impacto del cambio en su entorno préctico, son
entre otras razones justificantes para una especializacion en los contenidos,
métodos y cauces para transmitir eficazmente los conocimientos. Nuestra
propuesta atiende a los diferentes tipos de alumno: los que aprenden
leyendo libros convencionales capitulo tras capitulo, los que necesitan las
explicaciones de un profesor, los que aprenden por su cuenta a través de
temas de su interés. Otro de los objetivos de nuestra aportacion es
contrastar: la simulacién de un libro tradicional que pueda ser leido por
capitulos y secciones con un curso presencial que pueda ser seguido por
modulos y sesiones, pero sobre todo con un curso a distancia que pueda
llevarse por temas y mapas conceptuales, para que el usuario escoja la
modalidad que mejor se adapta a sus caracteristicas de aprendizaje.

La forma de organizar y estructurar el conocimiento facilita acciones futuras
de ampliacion, mejora e introduccion en otras areas.
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PERSPECTIVAS:

Uno no espera de un libro tener acceso dinamico al conocimiento ahi
contenido o que pueda responder a preguntas inesperadas del lector o
llegar a nuevas y relevantes inferencias, uno no espera que el libro sea
capaz de modificar sus presentaciones con el objetivo de adaptarse a
las necesidades especificas del lector. La ensefianza es dificil y el hecho
de disefar sistemas de ensefianza o tutoria por medio de computadoras ha
generado dos diferentes tipos de aplicacion: La visiébn de la computadora
como un dispositivo de entrega de instruccion y para el monitoreo de
practica guiada, 6 bien el uso de la computadora como una herramienta
interactiva en un ambiente disefiado para aprendizaje exploratorio. Los
sistemas de ensefianza asistidos por computadora actuales caen dentro de
un continuo entre los completamente fijos y preprogramados a los sistemas
sofisticados con capacidades autbnomas que pueden generar ejercicios o
adaptarse al rendimiento del estudiante. Es en este extremo del continuo
donde concebimos perspectivas de crear un libro inteligente
implementado por medio de agentes, cada agente se encargaria de un
lector e interactuaria con él y con los demas agentes con el objetivo de
presentarle la lectura y el contenido del libro de la manera mas adecuada a
sus necesidades de aprendizaje.

Una de las limitaciones para el aprendizaje en linea es la linealidad en la
busqueda y recuperacion de informacién: leer y solo ver recursos al
llegar a una &rea resaltada (liga en hipertexto) crea un entramado tan grande
gue el estudiante se pierde. Proponemos la perspectiva de un Navegador
por medio de mapas conceptuales que resolveria esta seria limitacion al
flexibilizar y transparentar (con senderos de busqueda con semantica) la
recuperacion de informacion.

La complejidad que llegan a alcanzar algunos mapas conceptuales (con
gran cantidad de ramas a partir de la raiz) hacen dificil su lectura.
Estimamos que la creacion de un editor de Mapas conceptuales en tres
dimensiones permitiria, sin podar el mapa, disminuir la complejidad con tan
solo rotar el arbol para ver zonas especificas del mismo.
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Anexos
Anexo A

Programa de la Asignatura de Organizacion de Computadorasl

OBJETIVO GENERAL: A partir de una arquitectura determinada disefiar una
computadora de proposito general (especificamente el procesador) asi como
sistemas digitales grandes (computadoras de propdsito especifico).

CONTENIDO TEMATICO PRINCIPAL
Maodulo I Introduccién.
Objetivo: Conocer la organizacién basica de las computadoras digitales.

1.1 Evolucion de las computadoras.

1.2 Organizacion basica de las computadoras digitales.
1.3 Formatos de instruccion.

1.4 Descripciones del hardware.

Modulo 2. Componentes estructurales del sistema.

Objetivo: Comprender el comportamiento funcional de los distintos componentes
electrénicos del sistema.

2.1 Elementos logicos.

2.2 Velocidad, retardo, fan-out en los circuitos l6gicos.
2.3 Flip-Flops y registros.

2.4 Memorias de acceso aleatorio (RAM)

2.5 Almacenamiento de acceso directo.

2.6 Almacenamiento de acceso secuencial

2.7 Memorias de lectura solamente (ROM)

Moédulo 3. Convenciones de disefo.

Objetivo: Comprender las distintas convenciones para describir un sistema digital
grande.

3.1 Transferencias de registro.

3.2 Buses.

3.3 Buses entre sistemas.

3.4 Secuencias de control.

3.5 implementacién electrénica de la unidad de control.
3.6 Simulacioén a nivel de funcion.

3.7 Transferencia condicional.

3.8 Desarrollo de un disefio.

3.9 Aspectos econdmicos del desarrollo de un sistema.
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Modulo 4. Introduccién a un lenguaje de transferencia de registros (AHPL: A
Hardware Programming Language).

Objetivo: Comprender y aplicar una herramienta conceptual para disefiar
computadoras.

4.1 Operandos en AHPL.

4.2 Operadores del AHPL.

4.3 Modulos en AHPL.

4.4 Declaraciones en AHPL.

4.5 Unidades de l6gica combinacional en AHPL.
4.6 Manejo de arreglos de memoria en AHPL.
4.7 Sincronizacion de tiempos.

Moédulo 5. Arquitectura de un procesador representativo de 32 bits.

Objetivo: Analizar la arquitectura representativa que se va a implementar durante
el curso.

5.1 Niveles de descripcion.

5.2 Registros y memorias.

5.3 Instrucciones de una sola direccion.
5.4 Instrucciones de dos direcciones.

5.5 Instrucciones de bifurcacion.

5.6 Pilas y subrutinas.

5.7 Corrimientos e instrucciones diversas.

Médulo 6. Organizacidon de la computadora y programas de hardware.
Objetivo: Disenar una computadora conceptual (mini / micro)

6.1 Organizacion béasica de las RISC.

6.2 Transferencias de registro.

6.3 Busqueda y ciclos de direccion.

6.4 Ciclos de ejecucion para instrucciones direccionadas.
6.5 Instrucciones de registro.

6.6 Comandos de bifurcacion.

6.7 Instrucciones de objetivos especial.

6.8 Opciones en estructuras de computadoras.

6.9 Opciones de direccionamiento.

6.10 Acceso de argumentos en una organizacion de registros maltiples.
6.11 Instrucciones de ciclo multiple.
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Mdédulo 7. Implementacion de hardware.
Objetivo: Implementar una computadora conceptual (mini / micro)

7.1 Inicio, detencion y reposicionamiento (Start, Stop y Reset).
7.2 Operaciones de periodo mdltiple.

7.3 Retardos de propagacion y frecuencia de reloj.

7.4 Compiladores de Hardware.

7.5 Optimizacion de la secuencia de control.

Modulo 8. Microprogramacion.

Objetivo: Redisefiar la computadora conceptual del curso con la técnica
microprogramable.

8.1 Control del microprograma.

8.2 Una RIC micro programable.

8.3 Banderas y bits especiales.

8.4 Micro codificacion.

8.5 Lenguaje ensamblador para microprogramas.

8.6 Extension del microcontrolador de la RIC.

8.7 Flexibilidad.

8.8 Mejoras en las bifurcaciones.

8.9 Optimizacion en la sincronizacion de tiempos.

8.10 Unidad de datos en secciones controlables por medio de microprogramacion.
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Anexo B

INDICE (de ligas) del Libro Electronico

e Introduccion

O O O O O

(@]

Objetivo

Evolucion de las Computadoras

Organizacion Basica de las Computadoras Digitales
Formato de la Instruccidn

Software

Descripciones del Hardware

e Arquitectura de un Procesador Representativo de 32 bits

OO0 O0OO0OO0OO0o

(©)

Niveles de Descripcién

Registros y Memoria

Instrucciones de una sola Direccidn
Instrucciones de dos Direcciones
Instrucciones de Ramificaciéon

Pilas y Subrutinas

Corrimientos e Instrucciones Diversas

e Componentes Estructurales del Sistema

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0

©)

Introduccidén

Elementos Logicos

Rapidez, Retardo y Fan-out

Flip-Flops v Reqistros

Memoria de Acceso Aleatorio: RAM
Almacenamiento de Acceso Directo
Almacenamiento de Acceso Secuencial
Memoria de Lectura Solamente: ROM

Perspectiva

e Convenciones de Disefio

0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOo

Introduccién

Transferencia de Reqistros

Buses

Buses entre Sistemas

Secuencia de Control

Implementacion Electrénica de la Unidad de Control
Simulacidon a Nivel de Funcion

La Transferencia Condicional

Desarrollo de un Disefio

Aspectos Econémicos del Disefio
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e AHPL: Un Lenguaje de Programacion de Hardware

Introduccioén

Operandos AHPL

Operadores AHPL

Modulos AHPL

Declaraciones AHPL

Unidades Légicas Combinatorias

Descripcién de las Unidades Logicas Combinatorias
Arreglos de Memoria en AHPL

Sincronizacién

Conclusiones

e Programas de Hardware y Organizaciéon de la Computadora

O O O O O OO0 o0 o0

o

Introduccidén

Arquitectura Basica de la RIC

Transferencia de Reqistros

Fetch vy Ciclos de Direccion

Ciclos de Ejecucion para Instrucciones Direccionadas
Instrucciones de Registro

Comandos de Ramificacion

Instrucciones de Objetivo Especial

Opciones en Estructuras de Computadoras

Opciones de Direccionamiento

Acceso de Argumentos en una Organizacion de Registros Maultiples
Instrucciones de Ciclo Mdultiple

Resumen

e Implementaciones de Hardware

O O0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

O

Introduccién

Set, Reset y Stop

Operaciones de Periodo Multiple

Frecuencia de Reloj y Retardos de Propagacién
Compiladores de Hardware

Optimizacién de la Secuencia de Control

e Microprogramacion

0 O OO0OO0

O

Introduccién

Controlador del Microprograma

La RIC Microprogramable

Banderas y Bits Especiales
Microcodificacion

Lenguaje Ensamblador para Microprogramas
Extension del Microcontrolador de la RIC
Mayor Flexibilidad

Mejora de las Ramificaciones
Optimizacion de la Sincronizacion
Unidad de Datos en Secciones
Observaciones

O O OO OO OO0 O OO O0O O
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Anexo C
Contenido del Curso Presencial

Modulo 1
e Introduccion.

o Sesion 1
=  Evolucidon de las computadoras.
= Qrganizacién basica de las computadoras digitales

o Sesion 2
=  Formatos de instruccion.
= Descripciones del hardware.

Modulo 2
e Componentes estructurales del sistema

o Sesion3
= Elementos logicos.
» Velocidad, retardo, fan-out en los circuitos [6gicos.
» Flip-Flops vy reqistros

o Sesion 4
= Memorias de acceso aleatorio (RAM)
=  Almacenamiento de acceso directo

o Sesion 5
=  Almacenamiento de acceso secuencial
= Memorias de lectura solamente (ROM)

Modulo3
e Convenciones de disefo

o Sesion 6
= Transferencias de reqistro.
= Buses.

» Buses entre sistemas.

o Sesion 7
=  Secuencias de control.
= |mplementacién electrénica de la unidad de control.

=  Simulacion a nivel de funcion

o Sesion8
= Transferencia condicional.
= Desarrollo de un disefio.
= Aspectos econdmicos del desarrollo de un sistema.
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Modulo 4
e Introduccidn a un lenguaje de transferencia de registros (AHPL: A
Hardware Programming Language)

o Sesion 9
= QOperandos en AHPL.
= QOperadores del AHPL.
= Mddulos en AHPL.
= Declaraciones en AHPL

o Sesion 10
= Unidades de I6gica combinacional en AHPL

o Sesion 11
= Manejo de arreglos de memoria en AHPL

o Sesion 12
= Sincronizacién de tiempos.

Modulo 5
e Arquitectura de un procesador representativo de 32 bits

o Sesion 13
= Niveles de descripcion.
= Registros y memorias.
* |nstrucciones de una sola direccion.

o Sesion 14
= |pstrucciones de dos direcciones.
= |nstrucciones de bifurcacion.

o Sesion 15
= Pilas y subrutinas.
=  Corrimientos e instrucciones diversas.

Modulo 6
e Organizacion de la computadora y programas de hardware.

o Sesion 16
= Qrganizacién bésica de la RIC.
= Transferencias de reqistro.

o Sesion 17
= Fetch vy ciclos de direccion.
= Ciclos de ejecucidn para instrucciones direccionadas.

o Sesion 18
= Instrucciones de reqistro.

o Sesio6n 19
= Comandos de bifurcacion.
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O

Modulo 7

Sesion 20

= |pstrucciones de objetivos especiales.

Sesion 21

= (Opciones en estructuras de computadoras.
= (QOpciones de direccionamiento.

Sesion 22

= Acceso de argumentos en una organizacion de reqistros multiples.

Sesion 23

= |pstrucciones de ciclo multiple.

e Implementacion de hardware.

o

Modulo 8

Sesidn 24

= |nicio, detencidn vy reposicionamiento (Start, Stop y Reset)

Sesion 25

= QOperaciones de periodo multiple.

Sesion 26

= Retardos de propagacioén vy frecuencia de reloj.

Sesion 27

=  Compiladores de Hardware.

Sesion 28

=  Optimizacion de la secuencia de control.

e Microprogramacion

o

Sesion 29

=  Control del microprograma.

Sesion 30

= Una RIC micro programable.

Sesion 31

= Banderas v bits especiales.
=  Micro codificacion.

Sesidén 32

= | enguaje ensamblador para microprogramas.

Sesion 33

= Extension del microcontrolador de la RIC.

Sesioén 34

= Flexibilidad.
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o Sesion 35
= Mejoras en las bifurcaciones.

o Sesion 36
=  Optimizacion en la sincronizacion de tiempos.

o Sesion 37
= Unidad de datos en secciones controlables por medio de
microprogramacion.
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Anexo D
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Anexo E

Ligas utiles (Objetos de Aprendizaje)

Fiber Optics Tutorial (Tutorial) S .
Autor: Corning Cable Systems Asignacién de lectura (ninguna)
Una tutoria completa sobre fibra 6ptica con mini-quizzes

después de cada leccion.

Localizado en:
http://www.corningcablesystems.com/web/college/fibertutorial.nsf/introfro

?0penForm
Agregado en: Octubre 9, 2001

How a Hard Drive Works (Simulation)
Autor: Michael Davidson Asignacién de lectura (ninguna)
Explica como funcionan los sistemas de almacenamiento

dentro de la computadora, bastante bien!.
Localizado en: http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/harddrive/
Agregado en: Febrero 10, 2001

Ghost Multicast Server for computer labs and

making automated changes for unigue computer Asignacion de lectura (ninguna)
identification (Simulation)

Autor: John Cherniss, Richard Uhler

Ghost (General Hardware Oriented System Transfer) es un

programa muy Util para respaldar y para ...
Localizado en: http://www.sbe.csuhayward.edu/~jchernis/ghost/
Agregado en: Marzo 29, 1999

Closing the Gap (Reference Material) o _
Este sitio ofrece informacion extensa acerca de los usos de la

tecnologia de computadoras para educacion especial ...
Localizado en: http://closingthegap.com/
Agregado en: Junio 2, 2000

Amr's Arabic Archive (Collection)
Autor: Amr Haggag Asignacion de lectura (ninguna)
Links a software Arabe, hardware, procesadores de palabra y

archivos Utiles.
Localizado en: http://www.cen.uiuc.edu/~haggag/arabic.html
Agregado en: Mayo 30, 2001
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http://closingthegap.com/
http://www.merlot.org/artifact/ArtifactDetail.po?oid=1400000000000023437
http://www.cen.uiuc.edu/~haggag/arabic.html

Hardware Fundamentals (Tutorial)
Autor: Brian Brown Asignacion de lectura (ninguna)

Tutoria que introduce al estudiante al hardware de la
computadora como: scanners, impresoras, teclados, monitores

Localizado en: http://goforit.unk.edu/hf100/default.htm
Agregado en: Abril 1, 2001

Hardware Systems (Tutorial)
Autor: Brian Brown Asignacién de lectura (ninguna)

Tutoria que ayuda a comprender al estudiante temas
relacionados al hardware ...

Localizado en: http://goforit.unk.edu/hs200/default.htm
Agregado en: Abril 1, 2001

CSUSM Computer Hardware Recommendations
(Other Resource) Asignacion de lectura (ninguna)

Autor: William Craig & Garrett Collins
California State University San Marcos, recomendado a todos

los estudiantes que quieran tener acceso a ...
Localizado en: http://www.csusm.edu/computing/students/computers/
Agregado en: Abril 27, 2000

RSD Plot (Simulation)
Autor: Steffen Weber Asignacién de lectura (ninguna)

RSDP es una utileria para recuperar datos este software ...
Localizado en: http://www.jcrystal.com/steffenweber/dos/rsd.html
Agregado en: Julio 29, 2000

Comparison of Online Course Delivery Software

Products (Reference Material) Asignacion de lectura (ninguna)
Autor: Center for Instructional Technology

Cartas que muestran una revision comparativa de 15 populares

sistemas de administracién de aprendizaje categorizados por:

Localizados en:
http://www.marshall.edu/it/cit/webct/compare/comparison.html
Agregados en: Junio 20, 2001
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Psychology Experiments on the Internet
(Collection) Asignacion de lectura (ninguna)

Autor: Mantenimiento por Ken McGraw, Tew, y
Williams y the University of Mississippi
Participa en experimentos desde el sitio: Psych-

Experiments es un ambiente cognitivo-social en linea ...
Localizado en: http://www.olemiss.edu/PsychExps/index.html
Agregado en: Noviembre 14, 2000

PC Technology Guide (Simulation)

Autor: Dave Anderson Asignacién de lectura (ninguna)
Este sitio contiene una gran cantidad de informacién

acerca de computadoras personales: hardware,

componentes y..
Localizado en: http://www.pctechguide.com/
Agregado en: Julio 18, 2000

Syllabus Magazine (Reference Material)

Autor: Asignacion de lectura (ninguna)
Syllabus Magazine es una revista enfocada sobre

ensefianza y aprendizaje por medio de tecnologia en

educacion superior...

Localizada en:

http://www.syllabus.com/syllabusmagazine/syllmagarc.cfm
Agregada en: Mayo 13, 2000

Pentium Pro Bus-Signal Animation (Simulation)

Autor: Forrest Warthman Asignacion de lectura (ninguna)
The Pentium Pro Microprocessor Bus-Signal Animation

applet anima las sefiales de tiempo del hardware usado ...

Localizado en: http://www.warthman.com/ex-ppro.htm
Agregado en: Febrero 5, 1998

On-Line Reviews of Hardware/Software (Other
Resource) Asignacion de lectura (ninguna)

Autor: Review Booth
Compendio de links que llevan a revistas de hardware de

computadora y aplicaciones publicadas en el web. ...
Localizado en: http://www.reviewbooth.com/
Agregado en: Abril 21, 2000

File System Design for an NFS File Server

Asignacion de lectura (ninguna)
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Appliance (Tutorial)
Autor: Dave Hitz, James Lau, & Michael Malcolm

Este paper describe WAFLTM (Write Anywhere File

Layout), que es un archivo de sistema disefiado

Localizado en: http://www.netapp.com/tech_library/3002.html
Agregado en: Marzo 11, 2001

Computer Fundamentals tutorial (Tutorial)

Autor: CSU Asignacion de lectura (ninguna)
Tutoria para principiantes en el uso de: (hardware,

sistemas operativos, terminologia de computadoras, jerga

tecnoldgica ...

Localizado en: http://infocomp.csuchico.edu/metis/
Agregado en: Marzo 5, 2001
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