Teleformacion: Diseflo
Para Todos

Francisco Alcantud Marin
Servei de Publicacions de la Universitat de Valencia
ISBN 84-370-3331-4
Valencia, 1998




Teleformacion: Disefio para Todos

Contenido
(07010114 To o OSSPSR 2
Capitulo I: Algunos apuntes sobre el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion
y de la Comunicacion y su aplicacion a la formacion...........ccccoeeveiiiicncinsciieennn, 5
IR 111 (0T [0 Tol o] PO 5
2.- EVOlUCION del HardWare ........c..ccvvviiiiiiiieiieics e 5
3.- Evolucion del software y las aplicaciones educativas ............c.coeoerereenireenenn 7
4.- Aplicaciones educativas mas convencionales.............coecvenvinencnenenenns 13
5.- El ordenador como un medio indirecto del aprendizaje curricular. ................. 19
6.- La tecnologia de ayuda..........coevveiieieiiie i 20
7. LateleformacCion........ccoeiiiieice et 22
8- PUNLO Y FINAL. oo 24
9.- BIBLIOGRAFIA ... oottt sttt sne s 26
Capitulo 11 INTRODUCCION A LA TELEMATICA: REDES Y SERVICIOS
TELEMATICOS ..ottt ettt e b et e e tee et 29
1. Introduccion a la telematiCa.........cocvieveecieerce e 29
2. REUES TEIEMALICAS ... .eveiveeieeeieieeie ettt e sae e eneas 41
OPEracion NOFMAL...........cooiiiiiiii e e 44
Operacion Con COolISION .........ciiiiiiriiiee s 44
MEAIOS FISICOS ...vvvieiieiieie ettt sttt st ene e e nte st seenaesnaeneas 45
LOBASEZ ...ttt sttt e b e n et ab bt bt b nennne s 46
LOBASED ...ttt e b e n et ab bt et r e nnne 46
LOBASEF ... et nee 46
LOBASET ...ttt b bbbt b bbbt bt Rb e b e e bt e bt be b nnne s 46
0] 2] (0T 1o o TR UP USRI 46
Protocolo de interconexion de redes IP.........cocvvveieiere s 47
ldentificadores UNIVEISAIES .........cc.coviereiiiiieceie e 47
Tip0S de direCCIONES IP.....c..ciiiiiiiiiicrie e 48
Nota: la divisidn entre una clase y la siguiente es siempre de un octeto.................. 49
DirecCiones IP FeSEIrVATAS ........c.ccviieierieiesesiese et see e sneens 49
Debilidades del Direccionamiento INTErnet ...........ccoevvveieienineise e 49
Autorizaciones en el direccionamiento Internet..........c.ccocooiiiiiiinii i 50



Contenido

TCP ( Protocolo de control de transmision )........cccccocvvevevinienesinsieeie e 50
Sistema de Nombres Por DOMINIO.........cccceieiireie e 52
Configuracion PErsONal............cccviviiiieeiieese e e 55
TAFTICACION......eceee e 55
Bases TECNOIOGICAS..........civiiiieieiieie ettt ne e 56
Configuracion PErsONal............cccvceiviieeiierese e e 57
TATICACION ...t bbbttt 57
Servicios de RDSI-BE...........cooiiiiiiiieie et 58
THPOS 08 ACCESOS ...ttt ettt ettt et sb etttk b ettt b e ettt st bbb b 58
COMPONENTES ...ttt 58
Configuracion PEISONAL..........ccciiiiiiiriiieiee e 59
TAFIFICACION. ...t 59
Configuracion PErsONaAl............cccvieiieieeiieiese e e 61
TAFTICACION ...t 61
3. ServiCios tElEMALICOS .....c.vivviirieiie et 62
Capitulo I11: Tele-Educacion, Teleformacion y Teletrabajo: Marco Coneptual....... 68
L= INEFOAUCCION: ..t 68
2.- TEIE-EAUCACION ..ottt 68
B TEIELrADAJO ...t s 77
4.- BIDHOGIafia ....c.voviieeiiie e 86
Capitulo 1V: Accesibilidad @ la Red ..o 88
RESUMEN ... e 88
1= PrESENTACION ....o.viviitiiieiicte ettt ettt 89
2.- Iniciativas sobre accesibilidad a la red en los UItimos afios...........c.cccccereuenene. 92
3.- Mejorar la accesibilidad @ la Red .........ccccooiiiiiiiiiiic e 96
4.- DiSEMI0 PAra tOU0S . .....eiveeiieiieieeite sttt ettt 113
5. BIDHOGIafTa ..vovevicvicieice e 114
Capitulo V: Herramientas de autor para el desarrollo de cursos a distancia........... 117
L= INEFOAUCCION ..ottt 117
2.- Distribucidn de cursos a distancia: Técnicas, soportes y formatos ............... 117
3.- Evolucion ciclica en la metodologia de desarrollo hasta las actuales
NErramientas de AULOT ..........ccovireirireesee e 123
4.- Desarrollo de cursos basados en Web vs. CD-ROM...........cccoovviinicinnnnnns 125



n Teleformacion: Disefio para Todos

5.- Opciones actuales para el desarrollo de cursos a distancia..............cccceevenee. 130
6.- Descripcion de los lenguajes y sistemas de autor ejemplo .........ccccccevvivenee, 134
7.2 CONCIUSIONES ..ottt 141
1o L T L Tod T SRR 141
8.- BiIbliOgrafia.......c.ccooe i 142
Capitulo VI: Hacia un modelo de Instruccion para el disefio de Courseware......... 143
1= INTRODUCCION - ..ot esee st 143
2.- BaseS PSICOIOQICAS: ... .vcveieeieriiieieirieie sttt 144
b) El anélisis de las tareas y la secuencializacion de la materia. .............c.co.e..... 146
C)  EITEIUBIZO: (oo 146
3.- Un modelo de instruccion para el CoUrseware. ..........ccoceovvereieneneccneneennen, 161
4.- BIBLIOGRAFIA ......oooiiiitiriee et 169
Capitulo VII: Disefio de Escenarios Educativos para COUrseware ............c.ccooene. 176
L= INEFOTUCCION. ...ttt 176
2.- Arquitectura de los hiperdocumentos: Los hipertextos e hiperenlaces,
Multimedia e hipermedia. .........cccecveiiiie i 178
3.- ElInterfaz de USUAIIO........ccoveiiriieiierce s 188
4.- Proceso de disefio y desarrollo de COUrSEWAre. .........ccvevvvevveeiveseeseesieesieennes 198
5. BIDHOGIafia. . .coveieieiie e 202
Capitulo VIII: La evaluacion de cursos en linea: Una propuesta aplicada a casos
FRAIES ..ttt bttt 206
L= INEFOAUCCION ..o 206
2.- Entorno al concepto de evaluacion de courseware. Contribucion de la Web al
Proceso de BVAIUACION. .........cc.civiiiiii ittt 207
3.- Marco de referencia sobre el uso de la Web para la instruccion.................... 210
4.- Las listas de control para la evaluacion de courseware en linea. .................. 213
5.- Una propuesta de lista de control y su aplicacién a casos practicos. ............. 215
6. BIDHOGIafia.....coce et 227
Epilogo: El proyecto ACCESO25 .......ccccevieiiierieeiierieesie et e et sens 228
El modelo del Proyecto ACCESO25 ..o 229
PUNTO FINAL ... 245
BibliOgrafia.......ccoriiiiec e 246



Capitulo I: Algunos apuntes sobre el desarrollo de las Tecnologias de la
Inf . laC licacidn a Ia f .

Capitulo I: Algunos apuntes sobre el
desarrollo de las Tecnologias de la
Informacidén y de la Comunicacion y su
aplicacion a la formacion

Francisco Alcantud Marin

Unitat d’Investigacio Acceso, Universitat de Valéncia E.G.

1.- Introduccion

Aunque el titulo de este capitulo es ya suficientemente expresivo, desearia
manifestar al lector que el objetivo del mismo es dar una vision dindmica de la
situacion actual con la perspectiva de las tendencias de futuro que, por la evolucion
producida, cabe esperar. Es necesario también apuntar, que los términos educacion y
formacion  pueden ser utilizados en ocasiones como sinénimos, aungque
técnicamente se les atribuyan significados diferentes; asi al primero se refiere a los
procesos de ensefianza/aprendizaje en situaciones regladas y en los niveles
obligatorios de la ensefianza mientras que el segundo, se utiliza cada vez mas, para
referirse a los procesos de ensefianza/aprendizaje de adultos o personas con
formacion previa relacionando su contenido con las tareas especificas de un puesto
de trabajo.

En este capitulo utilizaremos el concepto de formacion en su sentido méas
amplio incluyendo experiencias tanto en niveles elementales de ensefianza como
experiencias a niveles superiores e incluso en el &mbito de la formacién empresarial
o profesional con el fin de incluir el mayor nimero de experiencias en el uso de las
tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion.

Presentaremos por una parte la evolucion del hardware y por separado la
evolucion del software. En este Gltimo punto nos detendremos explicando los
diferentes usos de la tecnologia de la informacién y de la comunicacion en el &mbito
educativo y los tipos de programas y aplicaciones que se han desarrollado bajo la
cobertura de las diferentes teorias psicolégicas. Para terminar, haré una mencion
especial de la teleformacidn, su origen y su desarrollo con el apoyo de la Tecnologia
de la Informacion y de la Comunicacién. A modo de conclusiones haremos una
apuesta de futuro indicando, segln las tendencias histéricas hacia donde parece ir
encaminada la evolucion de la tecnologia y su aplicacién al mundo de la formacion.

2.- Evolucioéon del Hardware

Generalmente en el mundo de la educacion nos referimos al uso de
ordenadores como el uso de nuevas tecnologias aunque sea de forma impropia dado
que el primer ordenador data de los afos cincuenta y por tanto, no es tan ‘nueva’. La
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primera generacion de ordenadores se caracterizaba por utilizar las valvulas como
elemento basico en la construccion de ordenadores; comienza casi paralelamente al
nacimiento de nuevas disciplinas o de grandes y revolucionarios cambios de
planteamientos en otras. Nos referimos al desarrollo de la Cibernética, la Psicologia,
la Neurologia y en general lo que se denominan ciencias cognitivas y cuyo objetivo
es conocer el funcionamiento del cerebro humano con la finalidad, entre otras, de
construir artefactos capaces de imitarlo.

El desarrollo de la Tecnologia de la
Informacion y de la Comunicacién en su
conjunto, ha influido muy especialmente en la
Psicologia. Hasta el punto que el establecimiento
de la analogia funcional mente-ordenador
permitid la aparicion de nuevos paradigmas como
el de la Psicologia Cognitiva y fue, en cierta
medida, el determinante de la rapida expansion de
la misma.

Los ordenadores de la primera
generacion por sus enormes proporciones y sus
escasas prestaciones fueron mas, aparatos de |
laboratorio experimental que instrumentos de
procesamiento de informacion. Su falta de
flexibilidad, su escaso nimero y su dedicacion
casi absoluta al calculo y aplicaciones espaciales Figura 1. Valvula de
y/o militares, y sobre todo su rédpida evolucién  ordenador de la primera
hacia otras nuevas tecnologias impidieron que se _generacion. Tomado de

d m licaci ducati http://www.cs.virginia.edu/b
esarrollaran aplicaciones educativas rochure/museum.html

Los ordenadores transistorizados, que
datan de 1958, caracterizan la segunda generacién
El uso y desarrollo de esta nueva, para entonces, tecnologia permitié que se
desarrollaran ordenadores relativamente méas rdpidos y econémicos. Eran sistemas
con una elevada capacidad de célculo para la época, que podian ser utilizados por
distintos usuarios mediante periféricos (terminales remotas) a través de lineas
telefdnicas, con técnicas de tiempo compartido (time sharing) y multiprogramacion.
El tiempo compartido vino a ser la técnica dominante durante la década de los 60 y
supuso el primer paso hacia la aparicion del ordenador personal (Solomon, 1987).

El paso de la segunda a la tercera generacion, a finales de los afios 60 y
principios de los 70, se vio favorecido por la aparicion de la tecnologia de los
circuitos integrados que acentué notablemente las ventajas aportadas por la
introduccion del transistor; aumentando la velocidad de proceso y reduciendo el
coste del ordenador. Se empieza a hablar de los "mini-ordenadores" utilizados como
terminales que permiten al usuario acceder a los recursos del ordenador central y
que, a pesar de su tamafio, disponian de una notable capacidad operativa.

A finales de los afios setenta y principio de los ochenta, el protagonista
seria el microprocesador, resultado de la especializacion funcional de los circuitos
integrados, es decir el ordenador de uso individual constituido por una unidad
central de proceso propia, constituyéndose en la cuarta generacion. En muy pocos
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afios se pasa de pesados y rigidos ordenadores al llamado ordenador personal,
pequefio en tamafio y grande en prestaciones. Los cambios se precipitan a tal
velocidad que se deja incluso de hablar de generaciones.

Los ordenadores de los afios noventa se caracterizan por enormes cambios
tecnoldgicos de hardware (los procesadores pasan en pocos afios de velocidades de
30-40 Mhz a 300 Mhz), incremento espectacular de prestaciones (equipos
multimedia), pero con la caracteristica de la conectividad. El uso de los ordenadores
personales empieza a no ser individual, aunque su arquitectura lo sea,
estableciéndose nodulos de interconexion con otros equipos geogréaficamente
distantes mediante la red INTERNET o redes locales, permitiendo compartir
recursos, abriendo las puertas al aprendizaje y trabajo cooperativo, a la
teleformacion y el teletrabajo.

El futuro del hardware va ligado en cierta medida al proceso de
miniaturizacion de los componentes. El coste del hardware que hemos visto
disminuir en los Gltimos afios no podra seguir disminuyendo en el futuro a la misma
velocidad con lo cual, la tendencia tal como se apunta por diferentes empresarios del
sector y con el objetivo de poder soportar la presion del mercado, sera la
continuacion del descenso de precios pero con la aparicion de estos nuevos
ordenadores méas econdémicos aparecera también un nuevo tipo de ordenador con sus
funciones limitadas, es decir especializados. Estos ordenadores compensaran sus
prestaciones tomandolas de la red a la que estén conectados. La unién del ordenador,
la TV, los medios y recursos de audio y el teléfono sera un hecho, abriendo nuevas
posibilidades de formacion para personas que hasta la fecha no habian tenido la
posibilidad de formarse por condiciones personales de edad, fisicas, sensoriales o de
capacidad intelectual o por razones de su domicilio (diseminacién geografica)
pudiendo acceder a un amplio nimero de programas de formacién y
perfeccionamiento suministrados en su domicilio mediante la red telefénica u otras
lineas de transmisién de datos de mejores prestaciones.

3.- Evolucion del software y las aplicaciones
educativas

Al igual que el hardware evoluciona, también evoluciona la concepcion del
software tanto basico como aplicado. La idea basica subyacente en las primeras
aplicaciones fue la consideracion del alumno como sujeto que tiene que aprender
algo que otro, el profesor, ha preparado y se lo transmite. Se trataria de que esta
transmision de informacion, que tradicionalmente realiza el profesor en el aula
verbalmente, la llevara a cabo el ordenador. Los primeros usos fueron, por tanto,
para desempefiar las mismas y mas tradicionales tareas del profesor: explicar unos
contenidos, formular preguntas sobre los mismos y comprobar los resultados; el
interés de estas aplicaciones surgia de la posibilidad de una instruccion
individualizada, fundamentalmente de tipo tutorial. Para Suppes (1987), el
ordenador de la época permitia, de un modo facil y no muy costoso, poder
programar la ensefianza de tal manera que se adaptara a las necesidades del alumno
en funcion de su nivel de conocimientos de partida, y avanzar progresivamente a
partir de sus éxitos y fracasos. En la Universidad de Stanford, Suppes en
colaboracion con Atkinson y Estes (Suppes (1971)), fundaron la Computer
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Curriculum Corporation (CCC) con el objetivo de crear programas de ejercitacion y
practica en las disciplinas basicas: matematicas, lengua y lectura, para los niveles
que van desde la ensefianza elemental hasta secundaria. Este material didactico se
desting, en su mayor parte, al trabajo con alumnos econémica y académicamente en
inferioridad de condiciones. Este sera siempre un denominador comdn, a saber dada
la elevada inversién necesaria para desarrollar software educativo, se justifica desde
un punto de vista social dirigiéndose prioritariamente a sectores socialmente
marginados, desfavorecidos econdmicamente o con minusvalias fisicas, psiquicas o
sensoriales mediante programas de equiparacion de oportunidades aunque una vez
desarrollados los productos el beneficio se generaliza a toda la poblacion.

En un principio, parecia que las teorias conductistas eran las mas
prometedoras debido a que las técnicas de la ensefianza programada se aplicaban
muy facilmente a los enormes y rigidos ordenadores y herramientas de
programacion de la segunda generacion. Desde un punto de vista educativo, lo que si
parece estar claro es que las limitaciones a las que estaban sujetas las primeras
aplicaciones y su posibilidad de expansién, independientemente de la teoria
psicoldgica de base, residian en la poca flexibilidad que aln presentaba la maquina
en su uso, ya que al tener un gran tamafio sélo permitia un reducido y localizado
nimero de puestos de trabajo, ademas de suponer altisimos costes de proceso,
convirtiendo a la EAO* de la época solo en experiencias piloto universitarias siendo
dificil pensar en su generalizacion al sistema educativo.

En 1969 se desarrolla en el Departamento de Informatica de la Universidad
de Pittsburgh, el proyecto SOLO. Centrado en una escuela de ensefianza secundaria,
en la que se contaba con varios terminales conectados a un ordenador en régimen de
tiempo compartido, su objetivo primordial era la preparacién de material curricular
en lenguaje Basic. Profesores y estudiantes fueron los principales colaboradores del
mismo, incorporando programas de ordenador surgidos de su propia iniciativa e
interés. Estos programas tendian a involucrar a la elite de profesores y estudiantes,
aunque siempre se daban los casos de alumnos con rendimiento moderado a quienes
la presencia del ordenador les sirvié de estimulo de aprendizaje. De esta forma, se
abria una nueva linea de investigacion en torno a las posibilidades de una utilizacion
interactiva de los ordenadores a través del lenguaje Basic. Este proyecto se hizo eco
de la tradicion nacida en el Departamento de Mateméticas del Dartmouth College,
segun la cual se exigia a cada alumno de célculo que creara un programa relacionado
con los objetivos de la asignatura.

El proyecto PLATO es otro de los grandes proyectos de aplicacion de la
informatica a la educacién, se remonta a 1959, fecha en la que un equipo
multidisciplinar de la Universidad de Illinois, constituido por fisicos, ingenieros,
psicélogos y educadores, comenzaron a desarrollar un sistema para automatizar la
enseflanza individualizada. Dicho sistema recibi6 el nombre de ‘Programmed Logic
for Automatic Teaching Operations’ (PLATO). El objetivo principal de PLATO era
demostrar la viabilidad técnica de una red educativa basada en el ordenador, que
incrementara la eficacia y productividad del proceso de ensefianza. Este sistema
ponia a disposicion del profesorado el lenguaje de autor Tutor, permitiéndole crear
el material adecuado a sus clases. A lo largo de los afios el sistema fue

t EAQ: Ensefianza Asistida por Ordenador
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evolucionando; desde un primer PLATO I, que contaba con un Unico terminal, hasta
el PLATO IV con alrededor de 1000 terminales, e incluso se llegd a prever el
sistema PLATO V, para que cada escuela americana pudiera disponer de, al menos,
un terminal. Desde un punto de vista técnico, los altos costes de comunicacion, la
complejidad del sistema y la rapida evolucion tecnoldgica hicieron que PLATO V
nunca llegara a desarrollarse. Por otro lado, Murphy y Appel (1977), realizaron una
evaluacion sobre el PLATO IV, que manifestd resultados poco o no significativos
sobre posibles efectos positivos o negativos en los logros del alumno. Sin embargo,
frente a esta ausencia de ventajas respecto al rendimiento, el proyecto tuvo tal
aceptacion, tanto por parte de los alumnos como de los profesores, que llevé a
pensar que fuera debido al hecho de que los dos podian mantener el control sobre
cémo utilizarlo sin que representara, por otro lado, ningln tipo de amenaza para sus
procedimientos habituales.

En 1977, con la aparicién del microprocesador, se llegd a desarrollar un
terminal de PLATO independiente del ordenador central del sistema. Este sistema de
ensefianza ocasioné multiples y diversas experiencias en diferentes ambitos
educativos, gracias al nimero de colaboraciones provenientes de entidades tanto
publicas como privadas. Por ejemplo, la Universidad de Delatare instal6 el primer
terminal en 1974, y en 1984 poseia mas de 300 terminales conectados al sistema
PLATO. Hofstetter (1985) da cuenta del inmenso desarrollo que experimenta la
ensefianza basada en ordenador gracias a dicho sistema. Salisbury y cols. (1989)
describen toda una serie de proyectos basados en el sistema PLATO que
actualmente se llevan a cabo en los diferentes departamentos de la Universidad de
Florida. En 1980 tuvimos la ocasion de experimentar con una version
comercializada por Digital en la Universidad Politécnica de Valencia y ratificamos
la opinidn general anteriormente expresada, con el gravamen de que en el contexto
espafiol de la época el desarrollo tecnol6gico y econémico era tan precario, que
hacia inviable cualquier intento que se saliera de la mera experimentacion
universitaria.

El hardware se fue modificando y el material didactico, ademas de crecer,
se fue también adaptando a las caracteristicas del mismo. Este ha sido objeto de un
perfeccionamiento continuo por parte de los centros de investigacién que lo han ido
desarrollando y poniendo a prueba. Uno de los méas conocidos proyectos de
investigacion es el proyecto TOAM (1983-88), del Centro de Tecnologia Educativa
(CET) de la Universidad de Tel Aviv. Se trata de una adaptacion de los programas
de aritmética de la Universidad de Stanford para resolver algunos de los problemas
de aprendizaje que presentan los alumnos asiaticos y africanos inmigrados a Israel.
A su vez, este programa TOAM ha sido empleado en diversos proyectos, de entre
los que cabe mencionar el proyecto espafiol "EAO-TOAM" dirigido a alumnos de
educacién general basica y puesto en funcionamiento en el curso escolar 84-85 por
el Departamento de Ensefianza de la Generalitat de Catalufia. Las diversas
aplicaciones de este material complementario con alumnos desfavorecidos
académicamente han resultado ser positivas.

Otro proyecto de la época fue el TICCIT (Time-Shared Interactive
Computer Controlled Information Television) que lo dirigié la MITRE Corporation,
contando con la colaboracién de los ingenieros, asi como de los educadores del
Educational Testing Service (ETS). Este equipo se encargé tanto del desarrollo del
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soporte fisico como del légico, siendo su objetivo principal la produccién comercial
de material para cursos (courseware). La finalidad del proyecto era tratar de
demostrar que la EAO podria proporcionar una mejor ensefianza, y a mas bajo coste,
que la ensefianza tradicional. Motivo por el cual TICCIT fue disefiado como un
recurso didactico principal para impartir el contenido de las clases en relacién con
una difusién en masa. En esta época la idea de concebir a los ordenadores como
profesores o incluso tutores parecia una idea practica y atractiva. Se era partidario de
que la estrategia de ensefianza podia ser independiente de la materia y, por tanto, la
programacion del ordenador se podia separar totalmente del contenido del curso.

La evolucion del software en interaccion continua con la maquina, se ve
mutuamente influido por la evolucién teorica de la Psicologia. En 1969, y tras haber
trabajado 5 afios en Ginebra en colaboracion con Piaget, Papert crea en el Artificial
Intelligence Laboratory, el Proyecto Logo cuyo objetivo mas genérico era el
desarrollo de un lenguaje de programacion que pudiera ser utilizado por nifios de
cualquier edad. Pronto se constituyé el Grupo Logo a raiz de la dificultad que
presentaba la primera version de dicho lenguaje de programacion para los mas
pequefios. El ideal fundamental del Grupo era el construir un lenguaje grafico que
hiciera de la programacion una actividad asequible a cualquier edad. De esta forma,
nacio la idea de utilizar "la tortuga” como instrumento central que pudiera recibir
Ordenes directas y representarlas a continuacion de forma gréafica. La tortuga, en un
principio, constituia un dispositivo mecénico con la forma del animal. Poseia un
l&piz en el centro que le permitia dejar rastro cuando desde el teclado del ordenador
le eran introducidas las 6rdenes de desplazamiento. Posteriormente, se introdujo la
representacion en pantalla de la tortuga mecanica, pudiendo utilizar en la actualidad
tanto esta Ultima como la de pantalla.

A partir de pequefias experiencias tempranas se fueron disefiando nuevas
versiones del lenguaje. En 1971 se cred, una coleccion de publicaciones
denominadas ‘Logo Memo’ encargadas de difundir todos los trabajos de
investigacion realizados (Gros, 1997). En 1980, y tras la publicacion del libro de
Papert titulado ‘Mindstorna: Computers, Children and Powerful Ideas’, la difusion
del lenguaje Logo en el terreno educativo alcanzd su mejor momento. Esta seria la
primera obra en la que Logo es presentado, ademas de como lenguaje de
programacion por excelencia, como una auténtica "filosofia" de la educacion. A
partir de este momento, Logo cobra un gran auge y pasa a constituirse en materia de
estudio y experimentacion de muchos profesionales de la educacion interesados en
informatica educativa.

El punto de vista que plantea Papert sobre la utilizacion del ordenador en
la ensefianza, aparece muy alejado de los planteamientos en boga en aquella época.
En general predominaba como acabamos de sefialar, un software inspirado en los
principios de la ensefianza programada. Frente a estos usos, y en contra de los
mismos, Papert propugna una practica pedagogica mucho mas innovadora. Ya no se
trata, segun el autor, de que las maquinas programen a los nifios, sino de que éstos
programen a las méaquinas (Papert, 1984).

Son muy numerosos los proyectos de investigacion, principalmente de
universidades anglosajonas, que se podrian seguir mencionando. Asi, por ejemplo, la
Open University, comienza en 1965 su labor de investigacion, creando un
Departamento especialmente dedicado a la Aplicacion de las Nuevas Tecnologias a
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la Educacion, el Council for Educational Technology (CET) que fue fundado en
1973. Sélo el Computer Assisted Laboratory de la Universidad de Pensylvania, en
colaboracién con otras instituciones, emprendié 34 investigaciones en distintos
campos profesionales con el objetivo de hacer mas eficaz la ensefianza mediante el
empleo del ordenador. Mencién aparte merece todas las aplicaciones llevadas a cabo
por el ejército y el sector privado. El detenernos a considerarlas detalladamente es
algo que queda fuera de los objetivos de este documento. Sin embargo, nos parece
relevante destacar algunos de los principales proyectos de investigacion y desarrollo
sobre la Incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion,
que surgen en los diferentes paises de la Comunidad Economica Europea, a
mediados de la década de los 70 y comienzos de los 80. En ellos se pone claramente
de manifiesto el interés de los gobiernos por introducir el ordenador en las aulas
escolares. Segin Delval (1986), mas de la mitad de las escuelas americanas
contaban en 1983 con, al menos, un ordenador, triplicandose el nimero entre 1981 y
1985. Becker (1984), al respecto, sefiala que entre 1981 y 1983 el porcentaje de
escuelas elementales con uno o mas ordenadores aumenta del 10% a mas de un 60%.
Bork (1984) afiade que, aunque las estimaciones varien, en abril de 1984 las escuelas
americanas disponian, aproximadamente, de unos 350.000 ordenadores para
alumnos de ensefianza bésica (elemental y secundaria), lo que supone un promedio
de 4 ordenadores por colegio, y que en los siguientes 2 6 3 afios las escuelas
americanas contarian con mas de un millon de maquinas. Efectivamente, los Gltimos
datos que aporta Bork (1989) hablan ya de los 2 millones de ordenadores existentes
en las escuelas publicas de los EE.UU. La misma proporcién, entre 4 y 6
ordenadores por colegio, encuentra Chan (1987) en un estudio llevado a cabo en 4
distritos escolares de Canada. En Inglaterra todas las escuelas contaban ya en 1985
con un ordenador, siendo el promedio en la ensefianza secundaria de 9 ordenadores
por centro. En Francia, dentro del plan "La informatica para todos", se instalaron
100.000 ordenadores conectados en redes. En nuestro pais, el proyecto "Atenea"”
destin6 6.500 millones en 5 afios, de 1985 a 1989, a la dotacion de ordenadores para
los centros educativos. No obstante la gran inversion realizada, debemos hacer notar
que no existe economia lo suficientemente potente como para poder sufragar los
gastos de implantaciones de ordenadores de forma generalizada en la escuela publica
y sobre todo no existe economia suficientemente potente como para actualizar las
maquinas al ritmo que marca el mercado. Consecuentemente, es muy frecuente ya
observar profesionales desencantados que, después de haber puesto una gran ilusion
en su formacion, después de un gran esfuerzo inversor del centro, ven como todo se
diluye y quedan obsoletos antes de haber podido llegar a transmitir de forma
generalizada sus conocimientos a sus alumnos.

Mientras que los primeros intentos de introducir los ordenadores en la
educacion tuvieron un interés prioritario de tipo educativo, tratando de experimentar
sus posibilidades como maquinas de ensefiar, a partir de 1975 cobran una especial
importancia en la difusion de los ordenadores, intereses de tipo econdémico, politico,
comercial, etc. Asi por ejemplo, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), patrociné en julio de 1984 una Conferencia Internacional sobre
"La Introduccién de las Nuevas Tecnologias de la Informacion en la Educacion:
Tendencias de las Politicas y Desarrollos en los Paises Miembros”. En el
documento fruto de este evento se recogia de una manera ordenada las distintas
razones expuestas por los diversos paises sobre la introduccion de los ordenadores
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en la educacién. La clasificacion propuesta fue la siguiente: en primer lugar,
destacan las razones de tipo econémico; entre otras, la necesidad de futura mano de
obra especializada, asi como la de desarrollar un mercado nacional para la industria
electrénica. Entre las de tipo cultural, la exigencia de preparar a los jovenes para
desenvolverse en una sociedad fundamentalmente tecnol6gica. Como necesidades
educativas aparecen el intento de resolver las deficiencias del sistema educativo, el
aumento de su eficacia y la regulacion de los costes de la educacion. Por dltimo, el
documento apunta razones politicas destacando la conveniencia de que los politicos
estén atentos a los avances tecnol6gicos para que sus programas electorales
permanezcan actualizados.

En Espafia, no hay que olvidar que el proyecto Atenea fue indirectamente
propulsado en 1984 por los Ministerios de Industria y Comercio para lograr una
introduccién masiva del ordenador en el sistema educativo de todo el pais, con la
intencion de que en 1990 Espafia se encontrara a la altura del resto de los paises de
la Comunidad (Arango, 1985).

Ahora bien, si son los gobiernos los que promueven esta introduccion
masiva de la tecnologia del ordenador en los centros de ensefianza y a los que, por lo
menos en parte, se debe la velocidad con la que los ordenadores han pasado a
constituir un elemento significativo en la vida escolar, su utilizacion practica tendria
que atender a las necesidades y objetivos educativos si queremos que dichos centros
no pierdan su propia identidad.

Por su parte, la Comision de la Comunidad Europea, consciente del gran
papel que juega la escuela en el desafio lanzado por las nuevas tecnologias de la
informacién a la sociedad en su conjunto, promueve una estrategia comunitaria a
través de la puesta en marcha de diversos proyectos de accion comunitaria, entre
otros destacan: ESPRIT, RACE, COMETT, DELTA, NEPTUNE , TELEMATICS,
etc.

En todos estos proyectos de incorporacion de las nuevas tecnologias de los
paises miembros de la U.E., se muestra el interés comuln por encontrar la aplicacién
practica de dicha tecnologia a la educacion. Este hecho pudiera estar reflejando un
cambio de actitud en torno al binomio coste-eficacia. EI mercado tecnol6gico se ha
ido transformando a lo largo de la década 1984-1994; de ser un mercado centrado en
las instituciones, la educacién superior y la industria, a vender su producto en el
ambito escolar y familiar. Aunque como opina Hofstetter (o0.c.), todavia en 1984 la
mayoria de la gente ni tan siquiera entendia cual seria el papel que los ordenadores
podrian desempefiar en la educacion, ademas de tratarse de un medio caro y de
eficacia no probada.

La ensefianza asistida por ordenador ha venido cambiando a lo largo de la
pasada década, entre otras razones, porque desde 1980 el precio de las maquinas se
ha reducido a un 20% aproximadamente de su precio inicial, mientras que su
capacidad ha ido aumentando de manera progresiva. Lo mismo ha ocurrido con el
software; dia a dia, se ha desarrollado un importante mercado de programas
educativos disponibles para los centros escolares. La confluencia de todos estos
acontecimientos ha llevado a pensar que la ensefianza basada en ordenador podia
aumentar la productividad de las escuelas y de este modo la relacion coste/eficacia
pasaba a ser rentable.
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El que los gobiernos de la mayoria de los paises contribuyan a la expansion
de los ordenadores, en el ambito escolar, no significa que la batalla sobre la
introduccién de la informatica esté ganada. Como indican Cox, Rhodes y Hall
(1988) ésta no es mas que la primera etapa de un largo proceso que pasa por contar,
entre otras de sus etapas, con la aprobacion de cada uno de los profesores que
trabajan en dichos centros. En este mismo sentido se manifiesta Bork (1989) en su
articulo titulado ‘The History of Technology and Education’; se trata de una etapa
principalmente movida por fuerzas comerciales..., una etapa que a pesar de estar
vacia de consideraciones pedagdgicas, continla repitiéndose de un pais a otro, sin
atender a la urgente necesidad de familiarizar al profesorado con dicha tecnologia.
Como dice Arlegui de Pablos (1986) "la integracion de la tecnologia si bien ha
alcanzado un reconocido estatus cultural, le queda todavia un status profesional,
como instrumento educativo, insuficientemente determinado”. El desarrollo de las
paginas de este texto, nos dara cuenta del desarrollo tecnoldgico y psicoeducativo de
los Gltimos afios.

4.- Aplicaciones educativas mas convencionales

Las primeras aplicaciones de los ordenadores intentaron emular las mas
tradicionales tareas del profesor: explicar unos contenidos, formular preguntas sobre
los mismos y comprobar los resultados.

Desde el principio, se ha intentado diferenciar el uso de los ordenadores y
programas como medio de aprendizaje y la formacion en el uso de los programas
como herramientas que pueden se objetivo de aprendizaje, como podria ser un
tratamiento de texto. Esta diferenciacion es extraordinariamente compleja e incluso,
en muchos casos, criticada. En el primer caso se englobaria al conjunto de
aplicaciones encaminadas directamente a la consecucion de un aprendizaje
curricular especifico (bien sea a la adquisicién de conocimientos y destrezas basicas
o al desarrollo de habitos intelectuales superiores). El segundo se constituye como
un medio indirecto en la medida en que sélo en segundo lugar persigue objetivos
didacticos. Recordemos que el ordenador es propuesto como una herramienta de
trabajo que en origen fue concebida sin relacion al contenido curricular. En ambos
casos el ordenador posibilita al alumno la adquisicion y el dominio de los
conocimientos mediante una actividad practica por lo que, en nuestra opinion
incluiremos en este texto tanto los casos en los que se desarrollan aplicaciones
concretas cuyos objetivos son el aprendizaje de contenidos curriculares (ensefianza
formal y reglada) como aquellos otros desarrollos cuyos objetivos son el aprendizaje
o desarrollo directo o indirecto de habilidades, destrezas y actitudes (ensefianza no
formal).

La gran versatilidad que caracteriza al ordenador, le viene dada por los
programas empleados en conjuncion con las propiedades técnicas de la maquina
que le permitia actuar como un potente medio de aprendizaje. Los programas
constituyen el denominado software educativo. Por software educativo
entendemos programas de ordenador cuyo contenido esti relacionado con
conocimientos y actividades propias de la educacion formal, en cualquiera de sus
niveles. En este sentido, es como se utiliza en el &mbito educativo anglosajén
para referirse a toda la gama de programas que van desde los programas
tutoriales a los de juego y aventuras. Presentaremos algunos de los tipos de
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programas y usos mas habituales de la aplicacion de la Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion en Educacién. Esta taxonomia esta basada en
Reparaz & Tourdn (1992) aunque con comentarios y algunas categorias
introducidas por el autor.

4.1.- Los programas de ejercitacion y practica

El software de ejercitacion y practica constituye un conjunto de programas
destinados a la adquisicién y ejercitacion de destrezas basicas. Es una de las
modalidades mas antiguas y simples de la EAO. Consiste en presentar al alumno una
serie de problemas que éste debe resolver dando una respuesta. El ordenador, tras un
analisis de la misma, proporciona al alumno un feed-back directo e inmediato de la
siguiente forma: ante una respuesta correcta emite un mensaje de congratulacién, y
ante una respuesta incorrecta un comentario correctivo. Es de destacar que la
naturaleza de los ejercicios depende del progreso del alumno. En la medida en la que
la seguridad y precision de las respuestas, asi como la velocidad, aumenten, éstas se
van haciendo mas dificiles. Los programas de ejercitacion y practica suponen que el
alumno ha aprendido determinadas cuestiones o conceptos antes de usar el
ordenador. En este sentido, los programas no aportan contenidos de ensefianza
nuevos, sino simplemente series de preguntas y respuestas que ofrecen diversas
posibilidades de practicar lo que ya ha sido ensefiado.
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Figura 2. Carétula del programa Clic. Este es un ejemplo tipico de los
programas de entrenamiento y practica. Se caracteriza por ser abierto y permitir que
el profesor pueda desarrollar las actividades adecuadas para sus alumnos.
(http://www.xtec.es/recursos/clic)

Esta modalidad de uso del ordenador es la forma mas antigua y frecuente
de emplear el ordenador en el dmbito educativo y sus raices se enlazan con la
maquina de ensefiar de Skinner y el aprendizaje programado. Hasta mediados de la
pasada década seguia siendo uno de los usos mas extendidos en determinados
niveles de ensefianza. Esta modalidad es defendida dado que el uso coloca al alumno
en una situacion de aprendizaje menos costosa y mas motivadora, adaptada, a su
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vez, al ritmo personal de trabajo; de tal forma que sea posible que los alumnos mas
lentos o retrasados, asi como los mas avanzados, se ejerciten por su cuenta
trabajando con problemas de distinta dificultad. En cuanto al profesor, éste queda
mas libre para dedicarse a otro tipo de tareas instructivas.

4.2.- Los programas de simulacién

La posibilidad que encierra el ordenador de simular toda una gran variedad
de situaciones reales, es quizas la forma mas importante de ensefianza basada en
ordenador. "Aqui se pone a disposicion del alumno un programa que modela
determinado proceso o sistema, con la esperanza de que al estudiar la ejecucién del
programa el alumno se forme una idea de lo que estd siendo modelado.
Normalmente el papel del alumno consiste en algo méas que el de mero espectador; a
menudo se responsabiliza de facilitar entradas al programa, después de recibir la
estrategia de utilizacién, y permite, por tanto, experimentar con el sistema ya
modelado. A veces, el alumno puede modificar el propio programa para examinar
las consecuencias™ (O'Shea y Self, 1985).

En ocasiones son muchos los problemas que aparecen asociados al
experimento de laboratorio convirtiéndolo en algo costoso, en dinero y en tiempo,
peligroso o incluso impracticable. La técnica de la simulacién es capaz de solventar
todos estos problemas creando un contexto de aprendizaje que, induce al estudiante
a analizar, integrar, sintetizar y aplicar conocimientos basicos a situaciones
probleméticas complejas. Para Rushby (1988) la esencia de la simulacion consiste
en que el alumno sea capaz de preguntarse ;qué ocurriria si ... ? y de encontrar la
respuesta adecuada.

Por tanto, a diferencia de los tutoriales disefiados especificamente para la
ensefianza de una materia nueva, los programas de simulacién exigen un cierto
conocimiento de la misma para poder participar activamente en dicha situacion de
aprendizaje. Sin embargo, no es preciso que los alumnos cuenten con conocimientos
de programacidn. En la figura 3 se muestra un ejemplo de programa de simulacién;
en él se puede observar el banco de trabajo de un laboratorio fotogréafico; al hacer
‘clic’ sobre cada uno de los elementos del banco se abrird una nueva ventana en la
que mediante un zoom se aproxima el objeto y el alumno puede interactuar con él,
cambiando los pardmetros del instrumento del que se trate. En caso de realizar la
operacién correctamente, se obtendra una foto adecuada. Ahora bien, si el tiempo de
exposicién es inadecuado, las caracteristicas del papel son impropias o se pasa el
tiempo en el liquido revelador, el producto serd una fotografia velada, quemada o
con rayas, tal como hubiera ocurrido si se estuviera trabajando en un laboratorio
real.
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¥ Laboratorio de Fotografia B/N M= B
Madulos  Tutarial  Awud;

Figura 3. Programa Fotolab de emulacion del laboratorio fotografico desarrollado bajo la coordinacion de
Maria Spiegelberg y premiado por el PNTIC en 1992

4.3.- Los programas tutoriales

Los programas tutoriales suponen que el alumno se enfrenta a la materia de
aprendizaje por primera vez. Por esta razén, el nuevo contenido se presenta de
manera expositiva, en la mayoria de las ocasiones se utiliza la figura de un narrador
que puede tomar forma humana como en la figura 4, una voz grabada sin ningun
personaje o una mascota. En general, a la exposicion le sigue: 1) preguntas que el
alumno debe responder, u otro ejercicio relacionado con el material expuesto; 2) un

EXPO.PIC

Figura 4: Narrador utilizado como tutor virtual en algunos programas.
Obsérvese como en el fondo de la diapositiva se ve una pizarra o pantalla donde se
visualizaran los contenidos, esquemas 0 animaciones utilizadas por el tutor en su
exposicion.

andlisis por parte del ordenador de las respuestas dadas; 3) la retroalimentacion
adecuada y 4) la presentacion de un nuevo material (o0 pregunta) acomodado a las
necesidades del alumno.
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En su forma més simple nacen ligados a la ensefianza programada, y junto
con los programas de ejercitacién y practica constituyen el denominado CAIl o CAL
(Computer Assistive Instruction /Computer Assistive Learning), a los que se les
reconoce una cuna comun. En este sentido, en sus origenes, el ordenador concebido
como tutor presentaba al alumno una informacién, de tal manera organizada, que le
obligaba a avanzar paso a paso mediante conocimientos que se iban construyendo
unos a partir de otros. El ordenador ya no sélo es capaz de presentar la materia de
estudio, sino que ademas estd capacitado para atender a las necesidades y
preferencias del alumno y, en funciéon de las mismas, guiar el aprendizaje por
diferentes caminos.

4.4 - Los programas Tutoriales inteligentes o sistemas expertos

La inteligencia artificial, - entendida como "ciencia y técnica cuyo fin es
construir artefactos cuya capacidad para realizar funciones tales como aprender y
razonar, hasta el punto de que la categoria de problemas que traten y resuelvan sea,
como dicen Newell y Simon, co-extensiva con la de los problemas a los que el
hombre aplica su mente y esfuerzo, de modo que si los resuelve es tenido por
inteligente" (Pazos Sierra, 1986)- se ha aplicado a muy diferentes areas de
investigacion: entre otras, a la educativa.

Concretamente, nos referiremos a los sistemas inteligentes de aprendizaje
mediante ordenador como alternativa a la ensefianza basada en ordenador, que ya
hemos comentado. Asi es, como ha sido conceptualizado por la mayor parte sus
defensores, como un nuevo modo de aprender que supera al anterior CAl por cuanto
gue permite un proceso de aprendizaje mas flexible. En un sistema ICAI (Intelligent
Computer-Assistive Instruction) el alumno no sigue una secuencia instruccion
determinada de antemano, sino que puede elegir libremente camino de aprendizaje
en funcidn de sus intereses o conocimientos.

En el &mbito escolar podemos distinguir los siguientes usos de los sistemas
expertos:

a) Sistemas expertos para la ensefianza tutorial

En términos generales se trata de programas basados en un didlogo
interactivo ordenador-alumno, en el que el primero viene a desempefiar el
papel de un profesor tutor. Se caracterizan por hacer cooperar un médulo
experto en el tema a ensefiar con otro moédulo experto en pedagogia, de tal
manera que el didlogo que se establece con el alumno se controle adaptando
los ejercicios propuestos y los consejos dados a su perfil de conocimientos.
Dicho de otro modo, un tutorial consta de tres componentes intimamente
vinculados: el tema, el alumno y el profesor. Esto significa que un
programa tutorial de ordenador debe contener representaciones de lo que se
estd ensefiando, de a quién se esté ensefiando y de cdmo ensefiarle.

b) Sistemas expertos para el diagnostico educativo

En el proceso educativo la capacidad de diagnéstico de las dificultades
especificas de aprendizaje adquiere una gran relevancia, en este sentido, el
ordenador se constituye, mediante el seguimiento de la tarea o itinerario de
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aprendizaje, en un medio que facilita un diagnostico educativo en el ambito
escolar habitual.

De cualquier forma, todos estos sistemas de dialogo basados en técnicas de
inteligencia artificial simulan la tarea del profesor en la medida en que
puedan ser programados para adquirir conocimientos tanto del tema que se
va a ensefiar, como del alumno al que se ensefia y de coémo ensefiarle. Los
partidarios opinan que asi las dos competencias del profesor, su arte
pedagégico y sus conocimientos sobre la materia en cuestion, quedan
reunidas permitiendo obtener un resultado 6ptimo del programa.

E;C.E.V - Centro de Ensefianza Yirtual

) Charla :

==>Conectando con el servidor ...
#2100 Conectando al Servidor CHAT
version 4.0 Usuarios: 0
==>120 LOGIN v PASSWORD correctos.
Conexion aceptada.

BIENVENIDO

»=>Canal CHAT abierto.
> Esta usted ya en la habitacion: ANTESALA

»==>Charla en modo PUBLICA

:. __ Usted

Para ello tienes que escribir en [[a
un formato determinado.

El formato minimo para
pedirme algo es:

VERBO NOMBRE

El formato minimo para
preguntarme algo es:

& ADVERBIO_INTERROGATIVO
| Botonera : 552 VERBO NOMERE 7

- Para mas informacion escribir:
,ﬂ i X G VER AYUDA DEL ROBOT

Figura 5. Interfaz del sistema de teleformacion y tutor inteligente del
Centro de Ensefianza  Virtual de la  Universidad de Cordoba
(http://www.uco.es/docinv/grupos/cti/cev)

En la figura 5 se presenta el interfaz del sistema de tutor del Centro de
Ensefianza Virtual, en ella se puede observar como en el cuadrante inferior derecho
existe un tutor (asistente) que contestara a nuestras preguntas. En caso de que no
exista una respuesta a nuestra pregunta, esta serd almacenada como sin respuesta
para que el tutor presencial o profesor la conteste y se introduzca en la base de datos
y asi ir creciendo en el nimero de posibilidades.

Lenguajes de programacion

Nos hemos referido al hecho de que el aprendizaje de un lenguaje de
programacion pudiera tener una doble finalidad. Programar consiste en disefiar el
conjunto de 6rdenes que deben ser introducidas en el ordenador para que éste ejecute
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una determinada tarea. Programar un ordenador es una tarea compleja que supone la
realizacién de las siguientes subtareas:
- especificar el problema que se desea programar
- analizarlo
- planificar una solucién
- formalizar la solucion adoptada
- ejecutar el programa
analizar los resultados obtenidos
modificar o depurar el programa en funcidn de los resultados obtenidos.

Efectivamente, un lenguaje de programacion, ademas de constituir un
conocimiento practico valioso en si mismo, permite, de un modo activo, alcanzar
otros objetivos educativos: en primer lugar, aprender a programar el ordenador
induce a la adquisicién de destrezas de planificacion y de resolucion de problemas
gue podran ser generalizadas a otros ambitos no relacionados con ordenador (Linn,
M.C. (1985)). En segundo lugar, la habilidad para programar permite al alumno
participar en un contexto de aprendiz activo, autodirigido y exploratorio en materias
de interés que se presten a tareas de simulacion. Por Gltimo, aprender un lenguaje de
programacion supone adquirir indirectamente, quizas sin esfuerzo y sin ansiedad,
conocimientos matematicos, tales como el concepto de funcidn, el de variable, etc.
Ademaés, los sistemas graficos disefiados para facilitar el logro de las destrezas
bésicas de programacion, pueden facilitar del mismo modo una mayor comprension
de los principios de la geometria.

5.- El ordenador como un medio indirecto del
aprendizaje curricular.

Nos queda referirnos al uso del ordenador como un medio indirecto de
aprendizaje. Se diferencia de las aplicaciones anteriores, en las que el ordenador era
considerado como un medio directo, en la medida en que, por su naturaleza, supone
utilizarlo segin usos que son propios del ambito profesional. Dicho de otro modo, el
ordenador se concibe como medio extrinseco de aprendizaje por cuanto que en
esencia no le corresponde la consecucion de fines educativos.

De entre el software que actualmente puede ser empleado como medio
indirecto de aprendizaje destacan, entre otros, los programas procesadores de textos,
bases de datos, hojas de célculo, etc. Un aprendizaje propio de la escuela es el
lenguaje escrito: el ejercicio de la redaccién, la poesia, el dictado y el ensayo. Pues
bien, el procesador de textos, en principio, parece facilitar esta tarea al situar al
alumno en un contexto méas activo en el que éste se implique personalmente en
actividades de creacién y organizacion de ideas, de composicion y correccion.

Las bases de datos, por su parte, son programas que permiten el
almacenamiento de una enorme cantidad de informacion sobre un tema especifico,
organizado en funcién de una serie de criterios que favorecen un rapido y facil
acceso la documentacion. De este modo, las posibilidades de recopilacion de
informacion, sintesis y organizacion son muy superiores a las que ofrece una
biblioteca tradicional. EI empleo de la base de datos en el aula puede ser eficaz para
implicar a los alumnos en proyectos de investigacién, en trabajos en pequefios
grupos que requieren de la bdsqueda de materiales a partir de varias fuentes, o en

19



Teleformacion: Disefio para Todos

actividades propiamente enfocadas hacia el estudio de clasificaciones de plantas,
animales, minerales, etc.

En cualquier caso, se trata de hacer uso de las herramientas para alcanzar
objetivos educativos, lo que exige el trabajo con un contenido formativo. No se trata,
por tanto, del empleo de la herramienta como tal, sino como medio de aprendizaje
del alumno. Todos los programas pueden ser aplicados a las diferentes areas de
contenido curricular, dependiendo en gran medida, en este caso, de la iniciativa del
profesorado.

6.- La tecnologia de ayuda

En la documentacion cientifica existen varios términos utilizados para
definir el campo de actuacion de la atencidn tecnoldgica a las personas con
discapacidad. La Tecnologia de la Rehabilitacién (Rehabilitation Technology), la
Tecnologia Asistente (Assistive Technology), la Tecnologia de Acceso (Access
Technology) o Tecnologia de adaptacion (Adaptative Technology) son algunos de
ellos. En este trabajo utilizaremos el término tecnologias de ayuda para referirnos a
todos aquellos aparatos, utensilios, herramientas, programas de ordenador o
servicios de apoyo que tienen como objetivo incrementar las capacidades de las
personas que, por cualquier circunstancia, no alcanzan los niveles medios de
ejecucion que por su edad y sexo le corresponderian en relacion con la poblacion
normal. En este sentido, Cook & Hussey (1995) al definir ‘Assistive Technology’ se
refieren al amplio nimero de aparatos, servicios, estrategias, y préacticas que son
concebidas y aplicadas para mejorar los problemas de adaptacion al medio de los
individuos que padecen discapacidades.

A nuestro entender, es susceptible de ser considerado genéricamente como
tecnologia de ayuda “cualquier articulo, equipo global o parcial, que se usa para
aumentar o mejorar capacidades funcionales de individuos con discapacidades, o
modificar o instaurar conductas”.

El uso de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién como
elemento de desarrollo de tecnologias de ayuda y sobre todo las posibilidades de
formacion e insercion socio-laboral que estas tecnologias han producido justifican
por si solo el tratamiento que aqui les estamos dando. Asimismo, el trabajo en
educacién con alumnos con necesidades educativas especiales justifican también su
inclusién. A nuestro entender, las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion, se utilizan directa o indirectamente como tecnologias de ayuda
siguen al menos siete grandes areas de trabajo, a saber:

Sistemas _de entrenamiento y aprendizaje: Se incluye aqui todos los
sistemas de biofeedback, programas de ordenador para el desarrollo
cognitivo o con contenidos curriculares.

Sistemas_alternativos y aumentativos de acceso a la_informacion del
entorno: Englobamos en este epigrafe a las ayudas para personas con
discapacidad visual y/o auditiva.

Tecnologias _de acceso _al ordenador (Adaptative Technology):
Englobamos aqui todos los sistemas (hardware y software) que permiten a
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personas con discapacidad fisica o sensorial utilizar los sistemas
informaticos convencionales.

Sistemas _alternativos vy aumentativos de comunicacién: Sistemas
pensados para las personas que por su discapacidad no pueden utilizar el
cédigo verbal-oral-linglistico de comunicacion.

Tecnologias para la movilidad personal: Se incluyen todos los sistemas
para la movilidad personal, sillas de ruedas (manuales y autopropulsadas),
bastones, adaptaciones para vehiculos de motor, etc.

Tecnologias para la manipulacién y el control del entorno: Se incluyen
los sistemas electromecanicos que permiten la manipulacion de objetos a
personas con discapacidades fisicas o sensoriales. Incluyen robots,
dispositivos de apoyo para la manipulacién, sistemas de electronicos para el
control del entorno, etc.

Tecnologias adaptadas para el ocio vy tiempo libre: Hace referencia a
juegos y juguetes adaptados, aparatos para deporte adaptado, etc.

Estas categorias de clasificacion son complementarias, por ejemplo, un
sistema de acceso al ordenador puede ser utilizado junto con un ordenador y un
programa, como comunicador y todos ellos en conjunto formar un sistema
alternativo de comunicacion.

La respuesta tecnolégica no solo compete a los desarrollos técnicos
descritos. A nuestro entender también compete la filosofia general del disefio, tal
como intenta explicar la figura 6.

DEMANDA

QLR 0OO0N

HABILIDADES

BRO=-BO0 BEALE>

Figura 6. Modelo de relacién demanda social h y habilidad del usuario (Zato, J.G. & Sanchez, M. (1997)

Tal como describe Zato y Sanchez (1997), de la relacion entre la demanda
de competencias impuesta socialmente en ciertas actividades y las
habilidades, destrezas o competencias del usuario para llevarlas a término,
se desprende una disfuncién mayor o menor que generalmente se agrava en
el caso de usuarios con discapacidad. Esta disfuncién puede atenuarse, 0
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bien por medidas de accesibilidad, aproximando -mediante un disefio para
todos- las competencias necesarias para el desarrollo de una actividad o
bien potenciando las habilidades del usuario mediante el uso de Ayudas
Técnicas. La accesibilidad o el disefio para todos intenta acercar o adaptar
el entorno al individuo. Las ayudas técnicas intentan por el contrario
potenciar las habilidades del usuario. Sin embargo en nuestra opinidn,
ayudas técnicas y accesibilidad son dos caras de una misma moneda: las
tecnologias de ayuda. Por poner un ejemplo, las barreras arquitecténicas
pueden ser eliminadas mediante un planteamiento de disefio accesible en el
momento de la construccion o utilizando elementos tecnolégicos a
posteriori como elevadores mecanicos que también seran considerados
como elementos dentro de este disefio.

Estas ideas son de gran relevancia en nuestro quehacer diario. Si disefiamos
un curso de formacién o un programa de ordenador y no tenemos en cuenta que
entre la poblacién podemos tener alumnos con discapacidades visuales o motrices
que no van a poder acceder a la informacion mediante el sistema convencional,
estaremos introduciendo barreras. Un disefio para todos implica que nuestros
programas puedan ser utilizados por todos.

7.- La teleformacion

Por el contenido de este libro, merece la pena destacar como un epigrafe
diferente la evolucion de la teleformacion como aplicacion de las Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion en el medio educativo. La practica docente
habitual se basa en la coincidencia espacio/temporal del profesor y el alumno y entre
ellos, mediante el establecimiento de un sistema de comunicacion, se intenta: a)
transmitir informacion; b)que el alumno desarrolle actitudes y c) que desarrolle
destrezas anteriormente programadas, o cualquier combinacion de las tres. La
intencionalidad es pues una caracteristica junto a la coincidencia espacio/temporal.
El alumno, también comunica sus nuevas destrezas o sus errores, estableciéndose un
mecanismo de 'feedback' consecuencia del cual, entre otros factores, se produce el
aprendizaje. En los sistemas convencionales, también se utilizan tareas de
aprendizaje complementarias en las que el profesor no coincide en tiempo y espacio
con los alumnos. Las tareas escolares realizadas en el hogar y programadas por el
profesor como tareas de entrenamiento y practica, o tareas de bulsqueda y
exploracion de la informacion, pueden ser un ejemplo de ello.

En ocasiones, la diseminacion geografica de los alumnos o sus
circunstancias y caracteristicas personales o familiares, impiden un contacto
temporal permanente con el profesor. Esta circunstancia es mas frecuente en las
tareas de formacién no reglada, es decir en la formacion no obligatoria, aquella que
se desarrolla una vez adquiridas unas destrezas instrumentales basicas. Por ejemplo,
en la formacidn profesional, reciclaje profesional, de mejora de empleo, de insercién
socio-laboral después de periodos prolongados de paro, etc.

La tele-formacién o el tele-aprendizaje, no es mas que la ensefianza
tutelada o dirigida a distancia. Es decir, el alumno se encuentra con el material, con
los contenidos previamente programados y disefiados por el profesor pero éste no se
encuentra fisicamente delante de él. Un predecesor de la tele-formacion seria la
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formacion por correspondencia o aquella que utilizaba la linea telefénica hablada
como sistema de comunicacién y retroalimentacién. Este tipo de formacion a
distancia se ha beneficiado enormemente del desarrollo de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacién, hasta el punto que en muchos casos se plantea
como un complemento y alternativa a la practica docente habitual. El tele-
aprendizaje y/o tele-formacion (Telelearning, Teletraining) aparece correlacionado
con el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion,
utilizandose especificamente para definir aquella formaciéon que se realiza a
distancia utilizando medios telematicos. Consideramos como medios telematicos
aquellos que suponen el uso simultaneo de recursos de ordenadores y sistemas de
comunicacion.

La tele-formacion introduce un mayor nivel de interaccion que los sistemas
convencionales de ensefianza a distancia y mayor autonomia que los sistemas
convencionales presenciales. Un analisis de sus caracteristicas nos permitira
determinar ciertas ventajas frente a los sistemas convencionales. Asi, por ejemplo, la
tele-formacion puede adaptarse a las necesidades y habilidades de cada alumno; se
adapta a nuestro ritmo, especialmente en lo referente a tiempo de aprendizaje y
horario; ayuda al estudiante a adquirir autonomia y control y desarrolla estrategias
de auto-aprendizaje. De este mismo anélisis, también se desprenden caracteristicas
negativas, como la falta de contacto personal; la existencia de determinados
contenidos formativos en los que resultaria poco apropiado; la inexistencia de una
plataforma estandar que garantice su uso sin dificultad por parte de personas con
discapacidad y por Gltimo, quizas el inconveniente mas importante, es la necesidad
de una inversidn inicial muy importante.

La tele-formacion ha ido evolucionado en el tiempo, desde las primeras
aplicaciones relacionadas con la actualizacién de conocimientos de vendedores y
ejecutivos de ventas en los afios setenta, donde la carga tecnoldgica del sistema de
tele-formacion pilotaba en el uso de sistemas de audio y las lineas telefénicas
convencionales para dar soporte a los estudiantes. Con el tiempo, otros sistemas de
comunicacion se han ido incorporando como herramientas en la tele-formacion, este
es el caso de las video-conferencias (circuitos cerrados de TV), la ensefianza
programada, la 'Computer-Assisted Instruction' (CAI) o '‘Computer Assisted
Learning' (CAL), traducido al castellano como Ensefianza Asistida por Ordenador
(EAO) ., los discos interactivos, etc. (Chute, 1993). Los estudios sobre la eficacia de
la tele-formacion han hecho que esta ganara terreno a la ensefianza tradicional en la
formacion empresarial (Belcher, (1997); Bell, (1995) Chute; Bruning & Hulick
(1984)). La popularizacién de la red Internet (Maddux, (1992) Main, & Riise (1995)
Parker, Parker, & Hough (1997) Patrick, (1996)), ha generado un creativo y
enriquecedor punto de encuentro para todas estas herramientas de teleformacion.
Podriamos definir el 'Web Based Instruction' como el término que englobaria el uso
de la red telematica Internet y mas especificamente el servicio de World Wide Web
con fines educativos, con todas sus posibilidades multimedia (Khan, B.H.(1997)

La idea bésica subyacente desde las primeras aplicaciones era la
consideracion del alumno como sujeto que tiene que ejecutar alguna tarea que otro,
el profesor, ha preparado (programado) con anterioridad con la intencién de que al
realizarla adquiera alguna destreza. Se trataria de que esta realizacién de tareas de
aprendizaje, que tradicionalmente ocurre en presencia del profesor en el aula, la
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llevara a cabo el alumno ejecutandolas en el ordenador bien sea en modo local, es
decir en un centro de formacion o bien sea de forma remota, es decir en el domicilio
del estudiante o en un centro diferente de aquel en el que se cre6, en el puesto de
trabajo, etc.. Estos materiales han ido evolucionado en la medida que la propia
tecnologia lo ha permitido( Parker, Parker & Hough (1997): Portway & Lane
(1994)) y con ello también los campos de aplicacion y las caracteristicas de su
disefio.

A diferencia de las primeras aplicaciones donde existia una escasa 0 nula
interaccion con el alumno, los Gltimos desarrollos multimedia distribuidos mediante
CD vy sobre todo los Gltimos desarrollos distribuidos mediante internet, permiten un
nivel de interactividad y auto-exploracion que elevan significativamente las
posibilidades de estas herramientas, mas all4 incluso de los ambitos especificos
donde tradicionalmente se ha comprobado su bondad (Main & Riise (1995)).

8.- Punto y final.

Aunque dado el contenido y significado de este ultimo apartado mas valdria
enunciarlo como punto y sequido. Efectivamente, la evolucién de la Tecnologia de
la Informacién y de la Comunicacién es tan rapida y revolucionaria que pocos son
los que se atreven a pronosticar el futuro y menos en su aplicacion al mundo de la
educacion.

Sin embargo, asumiendo el riesgo de equivocarnos y siguiendo la evolucién
del hardware y el software en los ultimos diez afios, podemos atisbar como seré el
futuro mas o menos inmediato, intentando no caer en la tentacion de hacer ciencia-
ficcion.

Por una parte, en relacion al hardware, podemos determinar que los
ordenadores que existiran en los préximos afios serdn mas potentes (con mas
memoria RAM, mas capacidad de almacenamiento en disco duro, y mas rapidos —
procesadores de mas de 300 MHrz-). En cuanto al coste y la difusion de los mismos,
creemos que estos ordenadores no seguiran la tendencia a la baja en su precio. No
obstante y para cubrir la demanda domestica de PC, surgird una nueva gama de
ordenadores de prestaciones mas reducidas y en el que se integre el equipo de audio
y video domestico, junto con la linea telefénica y los nuevos sistemas digitales de
TV. Sobre este ordenador, con un sistema operativo compatible con los actuales y
futuros PC, y conectados por via telefénica con la red se desarrollardn numerosas
charlas, conferencias, programas de TV formativos, en definitiva programas y
sistemas educativos, ordenadores de red o NetPC.

Es decir, en un futuro no muy lejano los alumnos dispondran de sistemas
domésticos y econdmicos mediante los cuales poder conectarse con servidores de la
red ubicados en su centro escolar donde sus profesores habran depositado los
contenidos de los cursos, apuntes, ejercicios, informacion adicional, etc. Las clases
presenciales siendo indispensables, sin embargo se reduciran en nimero en funcién
del abaratamiento de los medios y recursos tecnoldgicos, y también en el
encarecimiento de los recursos humanos y el mantenimiento de los centros
convencionales. Surgirdn nuevos tipos de centros, los centros de teleformacion
donde se reuniran profesores y técnicos para el desarrollo de programas educativos y
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apuntes, y donde se pondran a disposicién del alumno los medios tecnolégicos mas
avanzados.

La evolucién de hardware no vendra independiente de la evolucién del
software sino en mutua combinacidon. El software grafico sera el comin
denominador, con las oportunas correcciones (paquetes de accesibilidad) para
hacerlo accesible a las personas con discapacidad. La plataforma u ordenador virtual
se materializard gracias a la transparencia impuesta por la red, de forma que
independientemente del sistema y marca del ordenador, podremos beneficiarnos de
la informacion y servicios de la red.

En cuanto al software educativo, proliferaran los lenguajes de autor para el
desarrollo de courseware y éstos seran de facil utilizacion. En la actualidad,
desarrollar cursos con tutores virtuales o tutores inteligentes implica la
programacion en lenguajes de alto nivel; en un futuro mas o menos inmediato
existiran lenguajes de autor que nos permitan a los profesionales de la educacion
poder disefiar nuestros cursos sin necesidad de saber escribir codigos fuentes de
complejos lenguajes de programacién. Estos lenguajes de autor, permitiran
desarrollar actividades de todo tipo: entrenamiento y practica, simulacion,
evaluacién, tutor, etc.

Donde sin duda se esperan grandes cambios es en el modelo psicoeducativo
que sustenta la teleformacion distribuida por la red. ;Como disefiar ambientes de
aprendizaje en la red?, ;Coémo influye el sistema de navegacion en el rendimiento
del aprendiz?, ;Como dirigir el aprendizaje a través de la red?. Algunas de estas
preguntas se resolveran en la medida que dispongamos de sistemas de programacion
adecuados, otras necesitan una experimentacion del sistema para darles respuestas.
En los proximos afios seremos testigos de una gran evolucién en la investigacion
psicoeducativa en estos temas.

En definitiva y de las palabras anteriores se desprende un cierto optimismo
sobre lo que la tecnologia nos puede deparar; no obstante y para concluir es
necesario que los profesionales que nos dedicamos a la docencia nos adaptemos a la
nueva situacion y a la nueva herramienta. La formacion del profesorado tanto a nivel
de titulacion universitaria como a nivel de formacion continua tiene que dar los
conocimientos necesarios para que todos los profesionales puedan utilizar esta
herramienta con normalidad. En la medida que no se utilice y no se garantice el uso
generalizado de la Tecnologia de la Informacién y de la Comunicacidn, ésta en lugar
de ser una herramienta de mejora del sistema, de equiparacion, serd un motivo mas
de segregacion.
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1. Introduccién a la telematica

1.1 Concepto de Telemética

Definir Telematica no es una tarea facil. De hecho no existe una definicion
Unica y satisfactoria de este término

Busquemos el contenido en la etimologia de la palabra. Telematica ha
evolucionado, por contraccion, del término tele-informatica. Y asi como
Telecomunicaciones expresa: comunicaciones a distancia, Telematica vendria a
expresar: Informética a distancia.

Lo cierto es que la anterior observacion es bastante superficial respecto a lo
que realmente implica el término en cuestién. Lo que si podemos adelantar, con
bastante acierto, es que la Telematica es una disciplina de encuentro o interseccién
de la Informética y las Telecomunicaciones.

Los siguientes parrafos son citas de diferentes profesores, de reconocido
prestigio, comprometidos en la docencia de materias pertenecientes a esta disciplina.

e “ En el campo de la Telematica entra toda tecnologia, sistema, red o
servicio en los que, operativamente y en la proporcion que sea, se
imbriquen computadores y comunicaciones; y mas especificamente, la
Telematica es el campo genuino de aplicacién de la informatica como
soporte de las comunicaciones”. (Fernando Saez Vacas)

e “ Conjunto de conceptos, técnicas y servicios surgidas de la transmision
de datos, de la telefonia y de su crecimiento y acercamiento natural
posibilitado por el desarrollo de la microelectronica y el uso del
computador y la ingenieria del software como procesador para
comunicaciones”. ( V. Casares y E. Sanvicente)

e “La Telematica es una ciencia de la encrucijada, es decir, una ciencia
surgida como consecuencia de la confluencia de métodos vy
conocimientos de otras: las ciencias de las Telecomunicaciones y la
Informatica. La ingenieria telematica seria entonces la aplicacion de
esos conocimientos cientificos basicos al disefio, desarrollo e
integracion en el entorno social de productos y sistemas”. (G. Leon, G.
Fernandez)

Estas definiciones, sin establecer contradicciones entre si, aportan puntos
vista que, en conjunto, dan una vision mas amplia del campo de conocimientos de la
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disciplina. Y como ya adelantdbamos, la referencia a las Telecomunicaciones y la
Informatica es un punto comuin en todas ellas.

Telecomunicaciones e Informatica son areas de conocimiento jovenes. Su
evolucién e impacto en la sociedad ha sido espectacular, debido sin duda a esa
interpelacion realizada en la Telematica.

Tradicionalmente, Informéatica y Telecomunicaciones llevaban caminos
bien diferenciados. Las Telecomunicaciones casi exclusivamente orientadas a las
comunicaciones entre seres humanos, y la Informatica dedicada a sistemas de
procesamiento y almacenamiento de datos con caracter centralizado y con escasa 0
nula interaccion entre los mismos.

En un momento determinado, los avances en la tecnologia hardware y el
progresivo abaratamiento de los dispositivos hacen emerger la idea de
descentralizacion o distribucion del procesamiento de datos, con las ventajas que
ello reporta respecto al aprovechamiento de los recursos y al intercambio de
informacién entre sistemas informaticas. En ese momento los sistemas de
telecomunicacion se encuentran con un nuevo “usuario”: el computador.

Es entonces cuando la Telematica comienza su andadura, para dar
soluciones a los problemas de comunicacion entre sistemas informaticos. Problemas
que se centraban en dos aspectos:

e« La naturaleza de la informacion, que en los sistemas de
telecomunicacion por sus usuarios era analégica, frente a la naturaleza
digital de la informacion informatica.

e La compatibilidad “lingiiistica” y de entendimiento entre los sistemas
informaticos a comunicar.

Estas caracteristicas, la velocidad de proceso de la informacion por parte de
los sistemas, la velocidad del proceso de transmision y la fiabilidad particular
requerida del mismo, proporcionan a la Telematica una serie de peculiaridades que
la hacen diferente respecto a otras ramas de la Telecomunicacion.

La Telematica puede sacar un gran provecho de la capacidad de transmision
de los sistemas tradicionales de telecomunicacion, y al mismo tiempo, impulsa la
implantacion de la tecnologia digital en los nuevos sistemas, hacia los que se tiende
de forma casi exclusiva.

Los hechos, que han provocado y permitido el desarrollo de la Telemética,
pueden concretarse en: el avance tecnoldégico en componentes, dispositivos y
equipos electrénicos, asi como en medios y sistemas de transmision, la
normalizacién de las comunicaciones y la implantacion de sistemas distribuidos,
frente a los centralizados menos eficaces.

Actualmente, no se entiende un sistema informatico en el que no haya una
distribucion de recursos o la posibilidad de “comunicacién” para acceder a esa
distribucion (de proceso o de informacién). Algo similar sucede con las
Telecomunicaciones, donde hoy, con una clara vocacion digital, la Informatica no
s6lo es un usuario de los sistemas de telecomunicacion, sino una pieza clave para su
soporte.

30



Capitulo 11: INTRODUCCION A LA TELEMATICA: REDES Y SERVICIOS
TEI EMATICOS

Sea como fuere, la Telemética gira alrededor de las comunicaciones entre
equipos y sistemas informaticos, asi como la cooperacidn de procesos informaticos
que utilizan sistemas de telecomunicacion para realizar sus funciones.

1.2 Arquitectura de Niveles

La universalizacién de las comunicaciones requiere que los distintos
equipos y sistemas que intervienen en las mismas, independientemente de su
procedencia y fabricante, tipo de informacion que manejan, tipo de red a la que estan
conectados, etc. puedan ser englobados en un marco de referencia comin que
establezca claramente el procedimiento de acceso y uso de la red y de los
mecanismos de interconexion.

Un sistema abierto es aquel que sigue las normas aceptadas por el mercado
como estandares de facto y que, por lo tanto, puede interconectarse con otros
sistemas de distintos fabricantes que también sean abiertos. Se entiende por sistema
cualquier equipo informatico, periférico, dispositivo de comunicaciones e incluso
aplicaciones.

Para reducir la complejidad en el disefio, la mayoria de las redes estan
organizadas en un conjunto de niveles, cada uno construido sobre el inferior. El
proposito de cada nivel es ofrecer ciertos servicios a los niveles més altos, ocultando
los detalles de como son implementados los servicios ofrecidos.

Los dos modelos con mayor implantacion son el modelo de referencia OSI
( Open Systems Interconnection ) y el modelo de referencia TCP/IP.

e Modelo de Referencia OSI: se basa en la propuesta desarrollada por ISO (
International Standars Organization ), para la interconexién de sistemas abiertos.
Define una arquitectura de 7 niveles, cada uno con un conjunto de aplicaciones
especificas y donde un determinado nivel n solo interactua directamente con los
niveles n+1 y n-1, excepto el nivel 7 y el 1 que lo hacen con el usuario y con el
medio fisico respectivamente:

1. Nivel Fisico: garantiza el transporte de informacion ( bits ) a través del medio
de transmision, mediante la definiciéon de estandares para las correspondientes
interfaces mecéanicos, eléctricos y de sefializacion. Es responsable de la
codificacion/decodificacion de los datos en sefiales eléctricas y establecer los
niveles eléctricos de las sefiales utilizadas, velocidades de transmision, tamafio y
forma de los conectores empleados, funciones y procedimientos para establecer y
desactivar conexiones fisicas.
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NIVELES
ACTIVIDAD DE APLICACION
INTERCAMBIANDQO INFORMACION APLICACION
COMUNICACION
REPRESENTACION DE
FIABLE DE DATOS
INFORMACION RESUELTA PRESENTACION
USUARIO DEL.
INFORMACION MANIPULADA COMO DATOS SERVICIO
TRANSPARENTES. PROPORCIONA SERVICIOS SESION
DE CONTROL
TRANSPORTE
COMUNICACION
RED
FIABLE DE DATOS
PEOVEEDOR DEL
ENLACE SERVICIO
FISICO

2. Nivel de Enlace: proporciona las funciones precisas para establecer,
mantener y liberar conexiones fiables de enlace de datos entre los nodos de
la red, garantizando la transmision sin errores de los bloques de
informacion ( tramas ). Para ello utilizara bits de redundancia y control que
le permitiran detectar y corregir los errores introducidos por la falta de
fiabilidad de los circuitos de datos. Define como se produce la transmision:
tamafio, estructura, contenido y secuencia de las tramas.

3. Nivel de Red: realiza funciones de conmutacion y encaminamiento de
blogues de datos ( paquetes ). Se encarga de establecer, mantener y liberar
conexiones de red, proporcionando los procedimientos precisos para el
intercambio de datos entre un origen y un destino. Evita la pérdida de los
paquetes ante la saturacion o fallo de determinadas rutas.

4. Nivel de Transporte: controla el transporte fiable de informacion ( en
blogues denominados mensajes ) de extremo a extremo a través de la red,
facilitando un enlace transparente ( independiente de la red ) entre el
usuario y ésta. Garantiza que los mensajes procedentes de los usuarios de la
red llegan correctamente a sus destinatarios, ocupandose, en particular, del
ensamblado de los mismos que hubieran sido divididos en paquetes para su
transporte. Puede corregir posibles deficiencias de niveles inferiores,
recuperar datos perdidos, reinicializar la comunicacion, etc.

5. Nivel de Sesion: gestiona el establecimiento, sincronizacion y control del
diélogo entre procesos de aplicacién remotos, asi como su finalizacién. En
este nivel, la unidad de informacion intercambiada se denomina

32



Capitulo 11: INTRODUCCION A LA TELEMATICA: REDES Y SERVICIOS
TEI EMATICOS

transaccion. Los estandares incluyen reconocimiento de palabras de paso (
passwords ), proceso de conexién/desconexion de usuarios, funciones de
gestion de red, etc.

6. Nivel de Presentacion: es responsable de la interpretacion y presentacién
de la informacién intercambiada entre las aplicaciones, garantiza la
compatibilidad sintactica entre los sistemas en comunicacion ( estructura,
lenguaje y formato de datos ), aporta funciones de seguridad en red,
formatos, etc.

7. Nivel de Aplicacion: es el punto de acceso de los usuarios a través de
aplicaciones y procesos software al modelo. Incluye procesos que dan
servicio al usuario y estan bajo su control directo: comparticion de ficheros,
correo electronico, transferencia de ficheros, etc.

e Modelo de referencia TCP/IP: es el utilizado en Internet, permite la conexioén de
multiples redes de forma transparente. Los principales protocolos de soporte son
IP (Internet Protocol ) el cual define el formato de paquete y permite que los
paquetes generados en los hosts viajen a través de la red hasta destino. TCP (
Transport Control Protocol ) hace que la comunicacidn extremos a extremo en la

red sea fiable.
— FTP
SMTP rlogin Telnet TFTP BOOTP

UDP

TCP
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1. Nivel de Host a Red: no define practicamente ningln aspecto,
Unicamente indica que para conectar un host a la red se debe utilizar un
protocolo que permita enviar paquetes IP sobre ella.
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2. Nivel Internet: se basa en un sistema de conmutacion de paquetes sobre
un servicio sin conexién. No garantiza ni la correcta entrega de paquetes, ni
el orden en la entrega. Establece el formato de paquete y la forma en que
estos viajan a través de las diferentes subredes hasta alcanzar el destino
final.

3. Nivel de Transporte: permite la comunicacién extremo a extremo, sus
tareas son semejantes a las del nivel de transporte en OSI. Se han definido
dos protocolos, TCP ( Transport Control Protocol ) que es orientado a
conexion y garantiza una comunicacion fiable extremo a extremo, y UDP (
User Datagram Protocol ) que es un protocolo no fiable para aplicaciones
que no requieren control de flujo, secuenciamiento, etc.

4. Nivel de Aplicacién: no existe nivel de sesién ni presentacion, aqui se
sitan todos los protocolos de aplicacion como TELNET ( terminal virtual
), FTP ( transferencia de ficheros ), SMTP ( correo electrdnico ). Tal como
se describen nueva aplicaciones se afiaden nuevos protocolos como DNS (
servidor de nombres de dominio ), NNTP ( utilizado para news ) 6 HTTP (
busqueda de paginas en World Wide Web ), etc.

1.3. Concepto de Protocolo.

Para hacer posible el intercambio fiable y eficaz de informacion entre
ordenadores y otros dispositivos, es necesario disponer de un conjunto de reglas y
normas denominado “ protocolo ““. Sin protocolos que controlen el intercambio de
datos entre dos puntos de la red seria imposible establecer y mantener una
comunicacién. Un protocolo define el formato en el que se van a enviar los datos, y
se encarga de controlar el trafico en la red. Una transmision por lo tanto sélo puede
efectuarse cuando los dispositivos utilizan el mismo protocolo.

Los protocolos no funcionan de forma aislada, normalmente cooperan
varios protocolos para llevar a cabo la comunicacién. Por ejemplo, un protocolo sera
responsable de controlar el flujo de trafico en cada canal, y otro protocolo puede
seleccionar el canal entre varios candidatos para que lo utilice el primer protocolo en
el caso de las LAN 6 seleccionar el mejor canal entre diferentes alternativas en el
caso de las WAN para ser utilizado por el primer protocolo.

1.4 Concepto de Red.

Una red de ordenadores es un conjunto de ordenadores y terminales
conectados a una 0 mas vias de transmision. La red existe para cumplir un
determinado objetivo: la transferencia e intercambio de datos entre ordenadores y
terminales. Este intercambio de datos es la base de muchos servicios basados en
ordenadores que utilizamos en nuestra vida diaria, como cajeros automaticos,
terminales de punto de venta, realizacion de transferencias, e incluso el control de un
satélite espacial.

Las redes proporcionan importantes ventajas a empresas y personas:

e Las organizaciones modernas suelen estar dispersas geograficamente.
Las redes proporcionan la posibilidad de que sus ordenadores puedan
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intercambiar datos y hacer accesibles los programas y los datos a todo el
personal de la empresa.

e Las redes permiten compartir recursos. Por ejemplo si un ordenador se
satura por exceso de carga, éste se puede dirigir a través de la red a otro
ordenador para compartir la carga.

e Las redes pueden proporcionar tolerancia a fallos. En caso de que un
ordenador falle, otro puede asumir sus funciones y su carga. Esto es
importantisimo en sistemas de control de trafico aéreo.

e Permiten disponer de entornos de trabajo flexible. Los empleados
pueden trabajar en casa utilizando terminales conectados mediante redes
al ordenador de sus oficinas.

En toda red existe una serie de maquinas destinada a correr programas de
usuario. Siguiendo la terminologia de ARPANET denominaremos a éstas Hosts, los
cuales estan conectados mediante una subred de comunicacion. El trabajo de la
subred consiste en enviar mensajes entre hosts.

La subred la componen las lineas de transmision y los elementos de
conmutacion. Las primeras son las encargadas de mover bits de una maquina a otra.
Los elementos de conmutacion son equipos especializados que se utilizan para
conectar dos 0 mas lineas de transmision. Cuando los datos llegan por una linea de
entrada, el elemento de conmutacion selecciona una linea de salida para
reexpedirlos. A estos elementos de conmutacion se les denomina IMP’s
(procesadores de intercambio de mensajes).

HOST

SUBRED

En términos generales, puede decirse que hay dos tipos de disefios para la
subred de comunicacién:

o Circuitos punto a punto
o Circuitos multipunto o compartidos

En los sistemas punto a punto, la red contiene varios cables o lineas
telefénicas alquiladas conectando cada una de ellas un par de IMP’s. Si dos IMP’s
desean comunicarse y no comparten un cable comin, deberan hacerlo
indirectamente a través de otros IMP’s.
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En los sistemas multipunto, existe un solo canal de comunicacién que, a su
vez, es compartido por todas las maquinas que constituyen la red. Los paquetes que
cualquier maquina envia son recibidos por todas las demas. El campo de direccion,
localizado en el interior del paquete, especifica a quien va dirigido. En el momento
en que se recibe un paquete, se verifica el campo de direccion vy, si el paquete esta
destinado a otra maquina, éste simplemente se ignora.

Los sistemas multipunto generalmente admiten la posibilidad de dirigir un
paquete a todos los destinos mediante el empleo de un codigo especial incluido en el
campo de la direccion ( Broadcast ). Algunos sistemas también soportan la
transmision a un subconjunto de maquinas, lo cual se conoce como difusion
restringida ( Multicast ).

En los sistemas punto a punto, sin la existencia de un sistema de
conmutacion, tendriamos que tener una sola linea dedicada para establecer la
comunicacion con cualquier persona o institucion, como parientes, amigos, bancos,
socios, etc. Los sistemas de conmutacién son también componentes vitales para las
comunicaciones entre ordenadores y terminales. Si deseamos utilizar un ordenador
que esta en otra parte del pais, primero debemos conectarnos a un sistema de
conmutacion, para no tener que utilizar una canal punto a punto.

Se van a estudiar dos técnicas de conmutacion principales, la conmutacion
de circuitos y la conmutacion de paquetes.

1.5. Conmutacion de circuitos - Conmutacion de paquetes.

Conmutacion de circuitos: La linea telefonica es un canal utilizado
cominmente para conectar ordenadores y terminales. La red telefénica emplea esta
tecnologia para interconectar los ETD que desean comunicarse. Las caracteristicas
principales de la conmutacidn de circuitos son:

e Precisa del establecimiento de una ruta extremo a extremo, previo al
envio de datos.

e Una vez que se establece la comunicacidn, los usuarios disponen de una
via directa a través de los centros de conmutacién de la red, como si los
dos usuarios estuvieran conectados mediante una linea dedicada.

e Los conmutadores no disponen de capacidad de almacenamiento.

e Se reserva de forma estatica y anticipada el ancho de banda necesario
para la comunicacion, por tanto, cualquier ancho de banda no utilizado
durante la transmision se desperdicia.
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Conmutacion de paquetes: Se denomina asi porque los datos de usuario se
dividen en trozos pequefios. Esos trozos, denominados paquetes, llevan incorporada
informacién de protocolo y se encaminan por la red como entidades independientes.
Las caracteristicas principales de la conmutacién de paquetes son;

e No existe un establecimiento previo de ruta entre el que envia y el que
recibe.

e Cuando el emisor tiene listo un bloque de datos, lo empaqueta y lo envia
hacia el primer nodo de conmutacion, para expedirse seguidamente
hacia otro nodo dandose s6lo un salto cada vez.

e El ancho de banda se adquiere segln se necesite de forma dinamica.

TIEMPO

La conmutacion de paquetes trabaja bien con el trafico de comunicacién de
datos, ya que hay muchos dispositivos, como teclados que transmiten el trafico en
forma e rafagas. Es decir, los datos se envian al canal, y éste queda libre mientras el

37



Teleformacion: Disefio para Todos

usuario introduce mas datos en el terminal o se detiene a pensar sobre el problema.
Los tiempos en los que el canal esta libre se traducen en capacidad del canal que no
se utiliza.

1.6. Clasificacion de las redes de comunicacion.

Las redes de comunicacién, atendiendo a su radio de cobertura se clasifican
basicamente en tres tipos:

e Redes de area local (LAN )
e Redes de area metropolitana ( MAN )
o Redes de area extendida ( WAN )

Las LAN tienen un campo de accién cuyo tamafio no es mayor de unos
cuantos kilometros. La velocidad es del orden de varios Mbps y pertenecen
normalmente a una sola organizacion. Utilizan en la mayoria de los casos sistemas
multipunto como base para sus comunicaciones

Las WAN abarcan paises enteros, tienen una velocidad inferior a 1 Mbps y
pertenecen a multiples organizaciones. Utilizan enlaces punto a punto como base
para sus comunicaciones.

Las MAN cubren éareas intermedias como ciudades. Utilizan la tecnologia
desarrollada para las LAN. Se utilizan normalmente para interconectar LAN’s,
trabajando con velocidades similares.

1.7. Topologia de red

La topologia establece la forma en cuanto a conectividad fisica de la red. Al
establecer la topologia de la red se persiguen tres objetivos basicamente:

e Proporcionar fiabilidad maxima a la hora de establecer el trafico ( por
ejemplo, mediante encaminamientos alternativos ) es decir, capacidad
de envio de datos sin errores entre los hosts, capacidad de recuperacion
de errores en caso de que se presenten, incluso aislamiento parcial de
fallos.

e Encaminar el tréfico utilizando la via de coste minimo entre los hosts
emisor y receptor ( suponiendo que se cubren las cotas deseadas de
fiabilidad, etc ). Esto supone en primer lugar minimizar la longitud real
del canal entre los equipos que se comunican, para esto se debe
encaminar el trafico pasando por el menor ndmero posible de
componentes intermedios, y en segundo lugar proporcionar el canal mas
barato para una aplicacion determinada, es decir, si se trata de datos de
baja prioridad se debera utilizar una linea telefénica econémica antes
que un canal por satélite de alta velocidad.

e Proporcionar al usuario el rendimiento 6ptimo y el tiempo de respuesta
minimo. Lo primero se refiere a la transmision de la maxima cantidad
de datos en un periodo determinado, en cuanto a la minimizacion del
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tiempo de respuesta habra que minimizar el retardo en la transmisién y
recepcidn de datos entre hosts, muy importante en sesiones interactivas
entre aplicaciones de usuario.

Topologia jerarquica o en arbol : el software para controlar la red es muy
simple y la propia topologia proporciona un punto de concentracion para control y
resolucion de errores. Generalmente el host de mayor jerarquia es el que controla la
red, aunque también pueden existir hosts que controlen partes de la red. Presenta
problemas considerables de cuellos de botella y de fiabilidad ya que en caso de
saturacion de los canales de acceso al nodo principal o en caso de caida del mismo
la red no puede recuperarse.

TOPOLOGIA JERARQUICA O ARBOL

Topologia bus : de uso masivo en redes de area local. El control de tréfico
entre hosts es sencillo ya que todas las estaciones reciben la transmisién, es decir,
cada estacién difunde informacion a todas las demas. El problema es que si el Gnico
canal existente falla, la red dejara de funcionar, para solucionar esto se pueden
emplear medios fisicos redundantes. Otro problema es la dificultad de aislar los
componentes defectuosos conectados al bus.

O O

I |
I

TOPOLOGIA BUS

Topologia en estrella : el software de control es sencillo, todo el trafico se
genera en el nodo central el cual controla al resto de estaciones. Este nodo es
responsable del encaminamiento del trafico entre nodos y del control de errores. El
aislamiento de fallos es muy sencillo, pero al igual que la red jerdrquica presenta
problemas de cuellos de botella y fiabilidad. También es posible la utilizacién de un
nodo central redundante pero esto incrementa considerablemente los costes de
implantacion.
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TOPOLOGIA EN ESTRELLA

Topologia en anillo : muy utilizada en redes de area local. Normalmente el
flujo de datos va en una sola direccion, una estacion recibe la sefial y la envia hacia
la siguiente en el anillo. Es muy raro que se presente un cuello de botella. La tarea
de cada nodo es muy simple, en principio debe aceptar datos, si van dirigidos hacia
el se los queda, en caso contrario los envia a la siguiente estacion en el anillo. El
principal inconveniente se presenta cuando falla el canal de comunicacion, ya que al
ser Unico fallaré toda la red, para solucionar esto se pueden emplear medios fisicos
redundantes.

®
P

{
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Topologia en malla : se caracteriza por una alta inmunidad a fallos y
cuellos de botella debido a la existencia de multiples caminos entre los elementos
que la componen, se puede encaminar el trafico de forma que se eviten los nodos
que fallen o estén sobrecargados. El inconveniente es que se trata de una solucion

costosa. O//Q
Ny

T~ 5

TOPOLOGIA EN MALLA
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2. Redes Telematicas

2.1. Redes de area local ( LAN)

Una red de area local o LAN es un sistema de transmision de datos que
permite compartir recursos e informacién por medio de ordenadores o redes de
ordenadores. Las redes locales estan disefiadas para facilitar la interconexion de una
gran variedad de equipos de tratamiento de informacion dentro de un centro. El
término “ red local “ incluye el hardware y el software necesarios para la conexion
de los dispositivos y para el tratamiento de la informacién.

Una red local es una canal de intercomunicacién que enlaza dos o mas
ordenadores, terminales o cualquier otro dispositivo periférico, que se encuentren
dentro del espacio fisico de un mismo centro, edificio e incluso edificios préoximos.

Caracteristicas principales de una LAN:

e Comparticién de recursos ( ficheros, datos, aplicaciones, periféricos,
impresoras, modems, cableado interno, comunicaciones, etc. ) entre los
puestos de trabajo y usuarios conectados.

o Interconexion de equipos informéticos ( fundamentalmente ordenadores
personales ) y dispositivos heterogéneos, muchos de ellos capaces de
trabajar independientemente.

e Red privada corporativa, tanto la propiedad como la gestiéon de los
medios de comunicacién y resto de componentes de la LAN
corresponde en general a la propia organizacion usuaria.

e Cobertura geogréafica limitada a areas relativamente poco extensas (
tales como departamentos de empresas, edificios de oficinas, campus
universitario, etc. ), tipicamente desde unos pocos metros a unos pocos
kildmetros de longitud. Para distancias superiores, la interconexion de
LAN’s puede servir para constituir otras redes, también corporativas, en
general con una mayor extensién geografica pero con una menor
capacidad y velocidad de transmisién MAN y WAN.

o Velocidades de transmisién elevadas, tipicamente por encima de 1
Mbps y hasta 100-200 Mbps en la actualidad.

e Tasas de error de transmisién muy bajas ( tipicamente 10 ) al tratarse
de comunicaciones en distancias muy cortas.

e Uso transparente, no deberian existir diferencias apreciables de
utilizacidon entre un PC “ stand-alone “y otro conectado en LAN.

o F4cil instalacion y explotacion. Flexibilidad de reubicacion de equipos y
terminales ( si se dispone del cableado adecuado ). Coste relativamente
reducido de los componentes de la LAN.
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e Necesidad de funciones de administracion de la LAN para su adecuado
control, gestién y explotacién.

2.2. Arguitectura de una LAN

Los niveles OSI implicados principalmente son los dos inferiores: fisico y
enlace. En particular, y de acuerdo con las especificaciones del IEEE, este nivel 2 de
enlace se divide a su vez en dos subniveles independientes:

e Subnivel MAC ( “ medium access control “ ) relativo al control de
acceso al medio fisico de forma que multiples estaciones puedan
compartir el mismo.

e Subnivel LLC ( “ logical link control “ ) encargado del control del
enlace de datos propiamente dicho: ensamblado/desensamblado de
tramas para su transmision, comprobacién de direcciones y control de
errores.

2.3. Métodos de acceso al medio

El método de acceso al medio es el procedimiento mediante el cual se
regula la comparticion del medio fisico por parte de todas las estaciones y equipos
conectados a la red. Hace referencia al protocolo empleado en el subnivel MAC del
nivel 2 de enlace del modelo OSI citado anteriormente.

Los métodos de acceso pueden ser:

e Centralizados: existe un controlador central que interroga
sucesivamente a los distintos elementos de la red, cediendo el control a
un recurso cuando éste tenga que transmistir o recibir.

o Descentralizados: los propios elementos de la red controlan y se
distribuyen el acceso a ésta, pudiendo usarse métodos deterministas (
espera de turno ““ ) o aleatorios ( en todo momento, todos ellos tienen
derecho de acceso al medio)

Los métodos MAC maés utilizados en LAN’s ( ambos descentralizados )
son:

e CSMA/CD

e Paso de Testigo

2.4. Medios de transmisién mas comunes

El medio fisico de transmisién sirve para constituir los enlaces entre los
diferentes equipos y dispositivos que forman la red, soportando el intercambio de
informacién emisor-receptor entre éstos en forma de sefial, generalmente eléctrica.
Durante la transmisién, esta sefial tiende a perder parte de su energia ( atenuacion ).
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Ademas puede verse afectada por otras sefiales externas ( interferencias o ““ ruido ),
hasta el punto de distorsionar la informacién que transmite.

En general, el medio de transmision mas empleado en las LAN es el cable,
bien coaxial, bien pares trenzados o de fibra dptica ( mayoritarios en la actualidad ).
No obstante , existe también la posibilidad de usar, como alternativa al cable,
medios inaldmbricos tales como enlaces por radio, infrarrojos o laser.

Los cables mas utilizados son:

e Coaxial: esta compuesto por dos conductores cilindricos, generalmente
de cobre, dispuestos de forma concéntrica: el ndcleo central ( alma ) es
solido y esta separado del conductor externo ( malla ) por un aislante.
Todo el conjunto esta cubierto de una capa gruesa protectora e, incluso,
a veces, por otro conductor que actla de pantalla de proteccion frente a
interferencias. Con esta estructura, el cable coaxial resulta ser un
excelente transmisor de sefiales de alta frecuencia, poco sensible a
interferencias externas.

13

e Par Trenzado: un “ par trenzado “ es una par de hilos de cobre ( en
ocasiones aluminio ) recubiertos de aislante y entrelazados en espiral el
uno sobre el otro ( para reducir las interferencias inducidas o diafonia ).
Su utilizacion en el &mbito de las LAN es creciente en la actualidad (
tipicamente, cables de 2 6 4 pares trenzados ), a pesar de que sus
propiedades de transmision son muy inferiores a las del coaxial, en
especial, su sensibilidad ante perturbaciones externas. Ello se debe a su
menor coste, flexibilidad y facilidad de instalacion. Basicamente se
utilizan los siguientes tipos de cables de pares trenzados:

UTP ( par trenzado no apantallado )
STP ( par trenzado apantallado )
FTP ( par trenzado con pantalla global )

e Fibra dptica: es un filamento cristalino o plastico que tiene la propiedad
de poder transmitir la luz a lo largo de ella con pérdidas muy reducidas.
En este caso los datos se transmiten mediante “ pulsos de luz “ (
intensidad de luz modulada ), en lugar de sefiales eléctricas, como en los
casos anteriores. Una fibra Optica consta de un nucleo cilindrico
cristalino de didmetro muy pequefio que es quien transporta la sefial
luminosa, este se rodea de un aislante y una cubierta protectora. La fibra
Optica tiene elevada inmunidad a interferencias externas.

2.5. Ethernet.

El esquema mas conocido para el control de una red de area local con
estructura de bus es el acceso multiple por escucha de portadora con deteccion de
colisiones ( CSMAJ/CD ). La implantacién méas ampliamente utilizada de CSMA/CD
es la especificacion de Ethernet propuesta por Xerox Corporation y Digital
Equipment Corporation en 1980. Esta especificacién se presento a los comités de
IEEE 802 y, con alguna modificacién, fue ubicada en el estandar IEEE 802.3.
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CSMAJCD es el mecanismo de control de acceso al medio utilizado por
Ethernet; en otras palabras, determina como un paquete de datos es situado sobre el
medio ( cable ). Antes de que un dispositivo Ethernet ponga un paquete sobre el
medio, escucha para encontrar si existe ya otro dispositivo transmitiendo. Una vez el
dispositivo encuentra el medio libre, comenzara a enviar el paquete mientras
también escucha para ver si otro dispositivo comenzd a enviar al mismo tiempo (
colision ).

Dado que solo un dispositivo puede transmitir en un instante determinado,
ambos dispositivos deben retirase e intentar retransmitir de nuevo. El algoritmo de
retransmisiones requiere que cada dispositivo espere una cantidad de tiempo
aleatoria antes de intentar de nuevo la transmision. Este tiempo depende del valor
aleatorio generado ( también del nimero previo de colisiones y otros factores ) y por
tanto puede ser el mismo en dos estaciones. Si se vuelve a producir otra colision, el
proceso se repite con margenes aleatorios mayores hasta que pueda acceder
finalmente sin colisiones. Si se producen dieciséis colisiones consecutivas, el
proceso es abortado.

Operacién normal

B C

ESCUCHA ESCUCHA

A A

A

MEDIO LIBRE
TRANSMITE ESCUCHAY ACEPTA | D v

e EIl nodo A recibe datos para transmitir al
nodo D

>

e Construye un paquete
e Chequea el medio para detectar si esta libre

e Transmite el paquete mientras continua en
escucha

e Si no hubieron colisiones vuelve al modo de
escucha

Operacién con Colision
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¢MEDIO LIBRE

TRANSMITE

A GOLISION

| < >
|

I<4\ >

MEDIO LIBRE v
TRANSMITE ESCUCHA Y ACEPTA D

>

e El nodo A recibe datos para transmitir al
nodo D

e Construye un paquete
e Chequea el medio para detectar si esta libre

e Transmite el paquete mientras continua en
escucha

e El nodo C ejecuta los pasos anteriores y
comienza a transmitir

e Colisionentre Ay C

e Todas las estaciones ejecutan el algoritmo de
retransmision

e Todas las estaciones son libres para competir
por el medio

El proceso de recepcion de paquetes es muy sencillo, dado que se trata de
una red Broadcast, todas las estaciones sobre el medio recibiran todos los datos
siendo transmitidos. Esto no significa que todas procesaran el paquete, el receptor
chequea los primeros bits del paquete que indican la direccion de destino. Si la
direccion no coincide con la de la estacion, el paquete serd rechazado. Este proceso
es totalmente transparente al usuario.

La longitud méaxima de un paquete Ethernet es de 1514 bytes y el formato
de paquete es el siguiente:

PREAMBULO | DIRECCION | DIRECCION | TIPO DATOS (46 a 1500 bytes ) CRC-32
8 bytes DESTINO FUENTE
6 bytes 6 bytes | 2bytes 4 bytes

Medios Fisicos
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Existen diferentes nombres asignados por IEEE para los diferentes medios
fisicos que soporta Ethernet. Todos ellos van precedidos de un ndmero 10 que
especifica una velocidad de 10 MHz. Le sigue la palabra “ Base “ que significa
Banda base, o “ Broad “ que significa Banda ancha. La ultima seccién del nombre
inicialmente indicaba la longitud de un segmento en cientos de metros,
posteriormente se modificd con la incorporacién de 10BaseT y 10BaseF, donde T y
F expresan par trenzado y fibra optica respectivamente:

10Base2

Ethernet a 10 MHz sobre cable coaxial delgado de 50 @ ( Banda base ). Se
denomina thin-Ethernet o Cheapernet

10Base5

Ethernet a 10 MHz sobre cable coaxial grueso de 50 @ ( Banda base ).
10BaseF

Ethernet a 10 MHz sobre cable de fibra éptica ( Banda base ).
10BaseT

Ethernet a 10 MHz sobre cable de pares trenzados ( Banda base ).
10Broad36

Ethernet a 10 Mhz sobre cable de banda ancha.

2.6. Protocolos de red

Protocolo de red es el conjunto de normas y procedimientos que permiten el
intercambio ordenado de informacién dentro y a través de una red, mediante la
especificacion de los maltiples aspectos que intervienen en una comunicacion: inicio
y finalizacion de la misma, niveles de sefial, adecuacion de velocidades de
transmision, formato y secuencia de mensajes Yy datos, identificacion y
direccionamiento de interlocutores, encaminamiento de paquetes, etc.

Algunos de los protocolos més extendidos en el mercado de redes son:

e TCP/IP: con estas siglas se identifica al conjunto de protocolos
desarrollados por el Departamento de Defensa de los EE.UU. para su
red ARPANET. Muy adecuados para WAN’s por su capacidad de
enrutamiento. Tradicionalmente muy empleado en entornos UNIX.
Actualmente, dada su versatilidad, se ha extendido su uso enormemente
hasta convertirse en un “ estandar de hecho “ para todo tipo de redes,
incluyendo LAN’s ( a ello ha contribuido decisivamente el que sea el
protocolo utilizado en Internet ). Dentro de TCP/IP se engloban otros
protocolos especificos, tales como FTP ( protocolo de transferencia de
ficheros ), SMTP ( protocolo para transferencia de mensajes de correo ),
TELNET ( conexion remota mediante emulacion de terminal ), etc.

e [PX/SPX: conjunto de protocolos definidos por Novell para sus LAN’s.
Muy utilizado debido al importante nimero de redes Novell instaladas.
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e Netbios: conjunto de protocolos definidos por IBM y Microsoft ( que
los denomina NetBEUI ). Utilizado en LAN"s y MAN’s.

2.7. TCP/IP.

Los ordenadores en Internet se comunican entre ellos a través del protocolo
TCP/IP ( Transmission Control Protocol / Internet Protocol ) que permite que
sistemas heterogéneos operen a través de redes variadas. Vamos a describir los
aspectos que mas nos interesan para comprender el funcionamiento de Internet.

Protocolo de interconexion de redes IP

Es el protocolo de Nivel de Red de ARPANET, normalmente opera con
TCP que es el protocolo de transporte. A diferencia de X.25 que es orientado a
conexion, IP es un protocolo sin conexién. Se basa en la idea de transportar los
datagramas de forma transparente, no siempre de forma segura desde el host origen
al host destino, incluso recorriendo distintas redes.

Dotando de los mecanismos de seguridad y fiabilidad adecuados a nivel de
transporte, se puede contar con conexiones extremo a extremo fiables incluso
cuando algunas redes de las que se atraviesan no son muy seguras.

Identificadores Universales

Un sistema de comunicacion como el de Internet debe proporcionar un
servicio de comunicaciones universal, y permitir a cualquier Host comunicar con
cualquier otro. Para que un sistema de comunicaciones sea universal se precisa
establecer un método globalmente aceptado para identificar todos los computadores
participantes. A menudo los identificadores de los Host son clasificados en nombres,
direcciones 6 rutas. En general los usuarios prefieren referirse a nombres para
identificar maquinas, mientras el software trabaja mejor con representaciones mas
compactas como son las direcciones. Cualquiera de las dos podria haber sido elegida
como identificador universal de Host por TCP/IP. La decisibn se tomo para
estandarizar un esquema de direcciones compacto que hiciese que las decisiones de
encaminamiento fuesen sencillas y eficientes.

A continuacién se muestran tres formas diferentes de identificar la misma

conexion pero en diferentes niveles de la arquitectura TCP/IP:

dominio de NOMBRES vaxl.integralis.com.uk
direcciones IP : 129.30.20.124 (32 bits)
direcciones MAC : 02 60 8C 12 34 56 (48 bits)

Obsérvese que en cualquier momento las tres direcciones identifican la
misma localizacion pero cada una de ellas permite un grado distinto de flexibilidad,
los NOMBRES son dificilmente cambiantes y son decididos por los gestores de la
red, la DIRECCION IP puede cambiar debido a un crecimiento y reconfiguracion de
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la red, o si una maquina se mueve de una red a otra, por Gltimo la DIRECCION
MAC puede cambiar por una fallo en la tarjeta de red.

Tipos de direcciones IP

Para las direcciones, los disefiadores de TCP/IP eligieron un esquema
analogo al direccionamiento de una red fisica, en la cual cada Host tiene asignado un
entero llamado direccion de Internet o direccion IP. Una direccion IP codifica un
identificativo de la red a la cual un Host pertenece de forma que el identificador es
Unico para cada Host en la red.

clase/netid hostid

Cada Host de en una red TCP/IP tiene asignada una Unica direccién de 32
bits que se utiliza en todas las comunicaciones con ese Host. A continuacion se
exponen los detalles de una direccién IP. Conceptualmente cada direccidn es un par
( netid , hostid ), donde netid identifica una red y hostid identifica un host de esa
red. En la practica cada direccion IP debe tener uno de los tres primeros formatos
que se muestran a continuacion;

0 8 16 24 31
ClaseA [0]  netid \ hostid
Clase 1]0] netid \ hostid
ClaseC  [1]1]0] netid \ hostid
Clase 1[1]1]o Direccionamiento Mutticast (grupo)
ClassE [1[1]1]1] Reservado para uso futuro

Las clases D y E estan reservadas para usos especiales, la D se reserva para
sistemas Multicast, la E para usos futuros. Dada una direccion IP, su clase puede ser
determinada desde los tres bits de menor peso, con dos bits es suficiente para
distinguir entre las tres clases primarias:

Max. namero redes Max. namero host por red
direcciones de clase A 126 o'y 16.777.214 256>
direcciones de clase B 16.382 M, 65.534 (256" 2)
direcciones de clase C 2.097.150 %, 254 (256.2)
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Clase direccién Bits Clase  Bitsred Primer valor Ultimo valor
A 0 7 1 126 (0y 127 reserv)
B 10 14 128.1 191.254
C 110 21 192.0.1 223.255.254
D 1110 224.0.0.0 239.255.255.254
E 1111 240.0.0.0 255.255.255.254

Nota: la division entre una clase y la siguiente es siempre de un octeto.

La clase A se utiliza para redes con mas de 2*° host, utiliza 7 bits para netid
y 24 bits para hostid. La clase B es utilizada para redes de tamafio medio que tienen
entre 28 y 2'° Host, dedicando 14 bits a netid y 16 bits a hostid. Finalmente las de
clase C son las que tienen menos de 22 Host, utilizan 21 bits para netid y solo 8 bits
para hostid. Obsérvese que las direcciones IP han sido definidas como un camino o
ruta, de forma que es posible extraer el hostid o el netid de forma rapida.

Direcciones IP reservadas

Para los tipos de red descritos anteriormente se tiene:

A red.host.host.host
B red.red.host.host
C red.red.red.host

La utilizacion de direcciones IP hace muy eficiente la tarea de
encaminamiento (routing). Otra ventaja es que las direcciones Internet pueden
dirigirse a redes al igual que a Hosts. Por convenio, el hostid 0 nunca se asigna a un
Host particular, de forma que una direccion IP con hostid 0 se refiere a toda la red.

Otra ventaja significativa del direccionamiento Internet es que incluye una
direccion de Broadcast (difusion) que se refiere a todos los Host de la red, un hostid
con todo “1” esté reservada para este cometido. Ejemplo, 128.2.255.255 ( netid /
todo 1) significa todos los host sobre la red 128.2

Debilidades del Direccionamiento Internet

Coadificar la informacion de la red en una direccion Internet tiene algunas
desventajas. La mas obvia es que las direcciones se refieren a conexiones, no a
Hosts, esto implica que si un Host se mueve de una red a otra, su direccion IP debe
cambiar.

Un ordenador personal no puede ser asignado a una direccion de IP
permanente, porque una direccion de IP identifica la red sobre la que la maquina
trabaja. Otra desventaja del esquema de direccionamiento Internet es cuando en
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redes de clase C se crece por encima de los 255 Hosts, se debe cambiar el esquema a
red de clase B. Esto puede parecer un pequefio problema, pero en realidad lleva
muchisimo tiempo y es complicada la depuracién. La mayoria del software no esta
disefiado para manipular multiples direcciones de la misma red fisica, los
administradores no pueden disefiar un plan de transiciéon en el cual puedan
incorporar las nuevas direcciones lentamente o de forma gradual.

El defecto mas importante en el esquema de direccionamiento Internet
reside en el problema del encaminamiento. Debido a que la direccion Internet se
utiliza para decisiones de encaminamiento, considérese un Host con dos conexiones
a Internet: “ Como las decisiones de encaminamiento utilizan la porcion netid
de la direccion IP, la ruta tomada por los paquetes viajando hacia un Host con
multiples direcciones IP depende de la direccion utilizada “.

Considérese el ejemplo de la figura : Dos Host A y B estan conectados a la
red 1 y normalmente se comunican directamente utilizando la red. Ademas los
usuarios del Host A podrian normalmente referirse al Host B utilizando la direccion
IP I,. A través del Gateway G existe un camino alternativo que es utilizado cuando
A envia paquetes a la direccion IP Is . Ahora suponer que la conexidn de la maquina
B con la red 1 falla, pero la maquina continua funcionando. Los usuarios de A que
especifican la direccion I, no pueden alcanzar a B, sin embargo los usuarios que
especifican la direccion Is si que pueden.

RED 1
4 Iy Iy
G A B
I, Ig
RED 2

Autorizaciones en el direccionamiento Internet

Para asegurar que los segmentos de red en un direccionamiento Internet son
Unicos, todas las direcciones Internet son asignadas por un organismo central (NIC),
Network Information Center. EI NIC, asigna la parte de la red y delega la
responsabilidad de asignar las direcciones de los Hosts en cada organizacion. A las
redes de area local con un nimero pequefio de Host ( < 255 ) se les asigna
normalmente ndmeros de clase C. A las redes grandes como ARPANET se les
asigna numeros de clase A.

TCP ( Protocolo de control de transmision )

TCP proporciona un servicio fiable de entrega entre hosts en redes de
conmutacion de paquetes, y entre sistemas interconectados por tales redes. TCP hace
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muy pocas suposiciones acerca de la red subyacente, por ello es posible utilizarlo
sobre una red sencilla como Ethernet, asi como sobre complejas estructuras Internet.

A bajo nivel las comunicaciones en Internet proporcionan un servicio de
entrega de paquetes no fiable. Los paquetes se pueden perder, destruir etc. Las redes
gue encaminan paquetes dindmicamente pueden entregarlos fuera de orden,
entregarlos con retraso o duplicarlos etc. A nivel més alto, los programas de
aplicacion a menudo necesitan enviar grandes volimenes de datos, con un sistema
de entrega poco fiable la comunicacion llega a ser tediosa y requiere que los
programadores construyan sistemas de deteccion de errores para recuperar la
informacion en los programas de aplicacion. Esto es una labor muy compleja y
como consecuencia de ello una meta de los disefiadores de protocolos ha sido
encontrar soluciones de propoésito general al problema de proporcionar un servicio
fiable de entrega.

A nivel béasico en Internet, todo lo que se necesita es el protocolo IP para
participar en la red. No obstante habra que resolver varios problemas:

e La mayoria de transferencias de informacion superan el tamafio maximo
de paquete manejado por la red.

e En ocasiones se presentan errores, pérdidas de paquetes o simplemente
se dafian durante la transmision.

o Los paquetes pueden llegar en desorden

Para evitar esto se utiliza TCP, el cual nos permitird enviar grandes
cantidades de informacidn y corregira todas las alteraciones que puedan ser causadas
por la red. TCP toma la informacion que se desea enviar y la divide en segmentos.
Ademas, enumera cada segmento para que el receptor pueda verificar la informacion
y ponerla en el orden adecuado. Para llevar a cabo este y otros cometidos TCP afiade
cierta informacion de control propia y entrega el resultado a IP el cual afiade las
direcciones fuente y destino para ser enviado hacia este.

En el otro extremo se halla el ordenador que debe recibir los paquetes
enviados. El software TCP se encarga de extraer la informacién de los paquetes
recibidos. Como los mismos no llegardn necesariamente en el orden en que fueron
enviados, TCP se encargaré de ponerlos en orden. Si algin paquete no ha llegado a
su destino, o si se ha producido algun error, TCP envia un mensaje pidiendo que el
paquete correspondiente sea transmitido de nuevo. A continuacién se muestra de
forma muy resumida el formato de un paquete TCP/IP:
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Direccidon de destino

Direccién de origen

Cabecera TCP

DATOS

Control de errores

Sistema de Nombres por Dominio

Ademaés de la direccién IP existe una forma més facil de identificar a un
ordenador, la cual ademas de ser mas facil de memorizar permite descifrar
intuitivamente la situacién geografica, pertenencia o el propésito del ordenador en
cuestién. Esto se consigue mediante el nombre de dominio. La direccion IP es lo que
utilizan las maquinas para comunicarse entre si, sin embargo los host pueden
identificarse mas facilmente para las personas mediante un nombre de dominio. En
revistas y publicaciones que hagan referencias a servicios de Internet se encontraran
en la mayoria de ocasiones nombres de dominio. Esto no es solo por comodidad ya
que la direccion IP de una maquina puede cambiar con mas facilidad que su nombre.

El sistema de nombres por dominio ( DNS ), es un método para asignar
nombres a los ordenadores a través de una estructura jerarquica, formada por
palabras separadas por puntos. Cada palabra representa un subdominio que a su vez
estd comprendido en un subdominio de alcance mayor. EI nombre de dominio de un
ordenador tiene en general un aspecto como el siguiente:

nombre_host.subsubdominio.subdominio.dominio_principal

Por ejemplo zx400.biblio.univx.es corresponderia al ordenador zx400 de la
biblioteca en la universidad x perteneciente al dominio principal “es” que significa
Espafia. Los hombres de los subdominio son generalmente arbitrarios y dependen de
los administradores, sin embargo el dominio principal tiene unas reglas establecidas,
en la tabla se muestran algunos ejemplos:

Dominio  Pais Dominio  Pais

ar Argentina fr Francia

au Australia uk Gran Bretafia
be Bélgica in India
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es Espafia dk Dinamarca

de Alemania nl Holanda

Debido a que Internet tuvo su origen en las redes nacionales de EE.UU., los
dominios de primer nivel no utilizan la terminacién “ us “ como cabria esperar sino
gue emplean las siguientes terminaciones:

Dominio  Tipo de Organizacion Dominio  Tipo de Organizacion

edu Educacion Gov gobierno
com Comercial Net recursos de red
org otras organizaciones Mil militar

En la mayoria de los casos es indistinto usar la direccion IP o el nombre por
dominio de un ordenador. Existe una excepcion importante, el correo electrénico.
Las direcciones de correo electronico no pueden ser escritas usando la direccion IP.
Cuando se precisa identificar ademas del host (0 dominio) a un usuario concreto o
cuenta sobre ese host, la direccién completa tiene el siguiente formato:

nombre_usuario@nombre_host.subdominio.dominio_principal

Donde el simbolo @ separa el nombre de la cuenta de usuario del resto del
identificativo. Por ejemplo:

pepe@zx400.biblio.univx.es

indica la cuenta “ pepe “ dentro del ordenador (o dominio) zx400, etc.

Servidor DNS

Cuando se utiliza el nombre por dominio, debe existir un mecanismo para
poder determinar cual es la correspondiente direccién IP. Para resolver este
problema existen unos ordenadores, Ilamados servidores de nombre por dominio (
DNS servers ), cuya mision es traducir los nombres por dominio a sus
correspondientes nimeros IP. Cuando se intenta utilizar un servicio Internet en un
ordenador remoto cuyo nombre de dominio es conocido, la primera acciéon que
realiza nuestro ordenador es solicitar al servidor de nombres local la direccion IP
requerida. Si el servidor local no puede resolver se dirige a otro servidor de
nombres; situado en el dominio adecuado , para efectuar la consulta. Una vez que el
servidor de nombres local dispone de la direccion IP solicitada transmite esta
informacion al ordenador que ha efectuado la peticion.
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2.8. Redes de area extendida ( WAN ).
Existen basicamente dos tipos de redes :
e Redes LAN.
e Redes WAN.

Por definicion redes WAN son redes de area amplia en las que la distancia
entre los equipos que se comunican supera la decena de kilometros. Estas redes se
clasifican segtn el tipo de servicio que ofrecen :

¢ Orientado a Conexion.

e Sin Conexion.

Dentro del grupo Orientado a Conexién tenemos :
e Conmutacién de Circuitos.

e Conmutacion de Paquetes.

En los sistemas orientados a conexion, antes de realizar la transferencia de
informacion se determina un camino entre fuente y destino; una vez establecido toda la
informacion se transfiere por la ruta preestablecida.

En los sistemas sin conexion, no se determina una ruta Unica para la
informacion, siguiendo posiblemente los diversos elementos basicos de informacion
caminos distintos.

En el caso de orientado a conexion las dos subclases se diferencian en el tipo
de camino que sigue la informacion. En el de conmutacion de circuitos se prepara un
auténtico camino fisico para los datos ( igual que sucede en la red telefonica ), una serie
de circuiteria fisica; en la conmutacién de paquetes se reserva capacidad de proceso y
recursos de los nodos por donde va a pasar la informacion, fijando un camino virtual
por donde pasaran los datos.

La conmutacién de circuitos se suele destinar para aplicaciones isécronas, ya
que los retardos no presentan variaciones en el tiempo; el inconveniente es su menor
flexibilidad y aprovechamiento frente a la conmutacion de paquetes.

La conmutacion de paquetes se suele usar en transferencia de datos ( trafico
anisdcrono), siendo poco Util para la transferencia de trafico isécrono. Sin embargo, las
nuevas tecnologias de conmutacién rdpida de paquetes tienen todas las ventajas de la
conmutacion de circuitos y las de la conmutacion de paquetes.

2.9. Red Telefénica Conmutada.

La red telefénica conmutada ( RTC ), es la primera red disponible y la que
presenta mayor cobertura y compatibilidad a nivel internacional.

Dicha red ha sido disefiada para el transporte de voz, pero mediante los
dispositivos adecuados ( modulador - demodulador 0 médem ) se puede enviar datos a
través de ella.
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La idea es convertir el flujo de datos en un flujo de sefiales que estén dentro de
la banda vocal entre 0 y 3.100 Hz. , de forma que los datos son transportados de la
misma forma que lo hace la voz.

Debido al bajo coste del médem, asi como el alcance de esta red, su uso para
transferencia de datos a nivel personal esta muy extendido.

La velocidad de transferencia, con los médem adecuados puede llegar a 28800
bps, siendo habitual la velocidad de 14400 bps debido a la insuficiente calidad de las
lineas.

Configuracion personal

Para hacer uso de esta red es necesario disponer de un acceso a la red
telefnica ( linea telefénica habitual ), un modem de la serie V ( V22, V22bis, V32,
V32bis o VFast, entre 5000 y 30000 pts ) y un software adecuado ( de dominio puablico

).

Tarificacion
La tarificacion es la misma que las llamadas convencionales, pues a efectos

del operador no hay ninguna diferencia entre la manipulacién de voz o de datos. Por
tanto la tarificacion esta en funcion de la distancia y de la duracion de la llamada.

El uso de esta red es interesante en casos que se requiera baja inversion (
supone disponer de acceso a la red ), pequefios volimenes de datos, bajas velocidades y
distancias pequefias ( dentro del &rea urbana ).

Red Telef¢nica Conmutada
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2.10. X.25.

Sobre los afios 70 se necesitaba un conjunto de protocolos para proveer a los
usuarios con conectividad mediante redes de area amplia a través de redes publicas de
datos. ( Packet Data Networks ); estas redes tuvieron mucho éxito, pero parecia
necesaria la estandarizacion ya que asi aumentaria el uso de las redes, mejoraria la
compatibilidad entre los equipos y se reducirian costes. El resultado del esfuerzo de
estandarizacion fue la aparicion de un grupo de protocolos, siendo X.25 el mas popular
de todos ellos.

X.25 fue implementado por los operadores nacionales, con los cuales los
usuarios hacen un contrato de uso.

Una de las mejores cualidades de X.25, es su caracter internacional. X.25 y los
protocolos relacionados son administrados por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, de forma que X25 resulta ser realmente un protocolo
internacional.

Bases Tecnoldgicas

X.25 se define como una red telefénica para transmision de datos. Para
establecer la comunicacién, un ordenador llama a otro para establecer una sesion. El
ordenador llamado puede aceptar o rechazar la conexion. Si la llamada es aceptada, los
dos sistemas inician una transferencia de informacion full-duplex; cualquier lado puede
liberar la comunicacién en cualquier momento.

La especificacion X.25 define una interaccién punto a punto entre un equipo
terminal de datos ( DTE )( terminal u ordenador del usuario ) y un equipo terminal de
circuitos ( DCE ) ( médem, conmutadores, etc. ); estos equipos terminales se conectan
entre si mediante un conjunto de conmutadores ( PSE ) para llegar finalmente a otro
equipo terminal de datos.

En X.25 se pueden establecer tanto conexiones como circuitos ldgicos se halla
contratado con el operador; estos circuitos légicos también se llaman “circuitos
virtuales"; la velocidad binaria disponible se divide entre cada circuito virtual, de forma
homogénea, mediante multiplexacion temporal ( un nimero habitual de canales
virtuales es 32).
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El rango de velocidades disponibles se sitla entre 2400 bps y 64 kbps para
cada acceso X.25.

Configuracién personal

De la misma forma que X.25, requiere contratar un acceso con el operador, un
modem también suministrado por el operador, una tarjeta especifica Frame Relay y un
software adecuado para la tarjeta.

Tarificacion
La tarificacion se realiza por parte del operador usando como parametro el
trafico de datos ( nimero de bytes transferidos ).

2.11. Red digital de servicios integrados, RDSI.

La red digital de servicios integrados se refiere a un conjunto de servicios
digitales que estaran disponibles para los usuarios finales. La RDSI supone la
digitalizacion de la red telefonica de forma que voz, datos, textos, gréficos, musica,
video,etc. pueda ser transferido entre usuarios finales a través del acceso instalado.

La RDSI se imagina como una red a nivel mundial, como lo es la actual red
telefonica, excepto que se usa transmision digital y una variedad de servicios se
encuentra disponible.

RDSI es un esfuerzo por estandarizar todos lo componentes necesarios para
proveer el servicio ya descrito. Tanto los servicios, el interfaz entre usuario y red, asi
como la estructura de la propia red deben estar perfectamente definidos para asegurar la
conectividad internacional, de forma que todos los usuarios se puedan conectar entre si.

Existen dos niveles dentro de la definicion de RDSI, que se diferencian segun
la capacidad que ofrecen :

e RDSI- BE ( Banda Estrecha ) : Capacidad < 2 Mbps.
e RDSI- BA (Banda Ancha) : Capacidad > 2 Mbps.

La incorporacion de los servicios integrados se realiza progresivamente; tanto
los servicios a ofrecer como la propia estructura de la red ha de ser compatible a nivel
internacional, lo que conlleva dificultadas afiadidas de estandarizacion, por lo cual se
comienza con velocidades medias-bajas, para después pasar a los servicios de banda
ancha.

La RDSI de que se dispone en la actualidad es por tanto de Banda Estrecha,
normalmente llamada RDSI para abreviar. Estd disefiada para funcionar sobre
conmutacion de circuitos ( tal y como lo hace la red telefonica conmutada ).

La RDSI de la cual se dispondra en un futuro no muy lejano, o RDSI de Banda
Ancha, sera capaz de dar todos los servicios de BE asi como otros, que por su demanda
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de capacidad ( tipo video ) no estan disponibles en la actualidad. Estos servicios de
banda ancha seran ofrecidos mediante Modo de Transferencia Asincrono ( ATM ),
modo de transferencia bastante reciente y del que faltan aun muchos aspectos por
definir.

Servicios de RDSI-BE

La RDSI-BE plantea gran diversidad de servicios teoricos ( hasta
interconexién con X.25 ), pero en la realidad los accesibles son :

e Servicio Portador a 64kbps.
e Servicio de Audio a 3,1 khz.
e Servicio de Audio a 15 khz.

Cabe decir que el servicio RDSI-BE esta completamente integrado con el
servicio telefénico conmutado, de manera que desde un terminal RDSI se puede llamar
a un teléfono habitual o recibir una llamada de estos. Por su puesto esto también
funciona dentro de la red RDSI.

Con todos servicios se dispone pues de servicio telefonico y de transferencia
de datos utilizan un solo acceso de red.

Tipos de Accesos

Los diferentes accesos que se ofrecen en Banda Estrecha, se diferencian segun
la capacidad ofrecida. La unidad bésica que se considera es de 64 kbits/segundo ya que
hay bastantes servicios definidos para esa capacidad.

El interfaz de velocidad basico o BRI ( Basic Rate Interface ) consta de dos
canales B ( para datos ) de 64 kbps y un canal D ( para sefializacién y datos a baja
velocidad ) de 16 kbps, con una velocidad total de 192 kbps. EI BRI también es llamado
2B+D por su composicion.

El interfaz de velocidad primario o PRI ( Primary Rate Interface ) consta de
treinta canales B de 64 kbps y un canal D de 64 kbps, con una velocidad total de 2.048
Mbps. El servicio PRI también es llamado 30B+D.

Es importante indicar que cada uno de los canales B ofrece un flujo
bidireccional ( full-duplex ), y que ademds mediante los procedimientos de
sincronizacién adecuados se puede agrupar canales B para conseguir una capacidad
agregada superior ( cualquier multiplo de 64 kbps.

Componentes

Desde el punto de visto de estructura del servicio, se definen puntos de
referencia que definen una serie de funcionalidades. Estos puntos permiten
independizar las definiciones de los requerimientos de los equipos y asi facilitar la labor
de los implementadores.
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Dentro de los equipos de usuario tenemos dos tipos de equipos terminales ( TE
- Terminal Equipment ), los TE-1y los TE-2.

El TE-1 es un tipo de terminal especializado, que se conecta directamente al
punto de referencia S. Este es el caso de las tarjetas RDSI para ordenador personal, fax
del grupo 4,etc. En este caso el interfaz es un conector RJ-45 ( como el telefénico pero
con ocho contactos ). Se puede decir que este tipo de equipos son "nativos" RDSI.

El TE-2 es un equipo no "nativo”, pero habitual en las comunicaciones ya
existentes  ( modem, fax del grupo 3, etc - interfaces EIA-232, V.24 0 V.35 ); a veces
resulta interesante conectar dichos equipos a RDSI, para lo que tendremos que usar un
adaptador de terminal ~ ( TA- Terminal Adapter ).

Después de los equipos terminales, tenemos los terminadores de red ( Network
Terminal - NT ). Existen dos tipos distintos de terminadores de red, el NT-1y el NT-2.

Los NT-1 tiene la funcion basica de aislar los equipos de usuarios de la red,
con el fin de proteger los dispositivos de la red del posible mal funcionamiento de la
parte del usuario.

Los NT-2 suelen incluir los NT-1 y ademas proveen diversas funciones, como
centralita privada o adaptacion de terminal.

Como se ha comentado antes, los puntos de referencia definen funcionalidades
de equipos. Los puntos de referencia son : punto R, definido entre un equipo no RDSI y
un adaptador de terminal; punto S, entre el terminal de usuario y el NT2; punto T, entre
dispositivos NT1 y NT2; finalmente el punto U, entre el NT y el dispositivo de
conmutacion de la red.

Configuracion personal

Una configuracion personal ( adecuada en este momento para teletrabajo )
estaria formada por un acceso basico 2B+D, un NT-1y un TE-1. EI NT-1 es propiedad
del operador y el TE-1 seria una tarjeta RDSI para PC con conector RJ-45, adecuada
para el punto S. El precio actual del TE-1 oscila entre 60-80 mil pesetas.

En este caso el punto S coincide con el punto T, ya que conectamos un equipo
nativo RDSI. En este tipo de configuracion tenemos la posibilidad de conectar hasta
ocho dispositivos nativos RDSI al NT-1, como fax grupo 4 o bien un teléfono RDSI.
De esta forma todas nuestras necesidades de comunicaciones estan plenamente
integradas en el acceso RDSI, estos es voz y datos.

Tarificacion
La tarificacion se realiza de la misma forma que en la red telefénica

conmutada, es decir por distancia entre origen y destino de la llamada, y por tiempo de
duracion, no teniéndose en cuenta el volumen total de datos transferidos.
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2.12. FRAME RELAY

Frame Relay fue ideado en 1984, pero fue en 1990 cuando se estimuld y
acelerd la introduccién de productos Frame Relay.

FR provee comunicacién de datos mediante conmutacién de paquetes.
Funciona de forma semejante a como lo hacer X.25, pero de una forma mas sencilla, lo
que supone mayor rendimiento y eficiencia.

Como en el caso de X.25, se pueden establecer tantas comunicaciones como
canales ldgicos hay disponibles; la diferencia fundamental es que la multiplexacion es
estadistica en vez de ser temporal, con lo que se aumenta el rendimiento total del
acceso.

Otra diferencia basica con X.25, es que Frame Relay es un protocolo muy
moderno que ha sido disefiado teniendo en cuenta la alta calidad de las lineas que se
dispone en la actualidad ( fibra éptica con una tasa de error muy reducida ).

En el momento de desarrollo de X.25, las lineas existentes tenian una tasa de
error apreciable; como el objetivo era conseguir comunicaciones fiables, se disefiaron
meétodos muy estrictos para la deteccion y correccién de errores que consumen tiempo y
recursos. La redes disponibles en la actualidad, con elevadas velocidades de
transferencia, bajos retardos y baja tasa de error no requieren de un proceso tan
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elaborado de control de errores, dejando esta tarea a los equipos de usuario.

Por tanto, Frame Relay presenta un mayor rendimiento que X.25 al no realizar
tareas ya innecesarias, siendo de esta forma su sucesor en el campo de transferencia de
datos.

Finalmente, Frame Relay presenta capacidad de multicast muy Util para las
modernas aplicaciones de videoconferencia.
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Configuracién personal

De la misma forma que X.25, requiere contratar un acceso con el operador, un
mddem también suministrado por el operador, una tarjeta especifica Frame Relay y un
software adecuado para la tarjeta.

Tarificacion
La tarificacién se realiza de la misma forma que en X.25, por volumen de
informacion transferido.

2.13. Modo de transferencia asincrono ( ATM)

La red digital de servicios integrados de banda ancha est4d pensada para
permitir la transferencia de los mas diversos tipos de informacién posible.

Cada uno de estos servicios tiene requerimientos muy diversos; en el caso de
video, se requiere un retraso de extremo a extremo con muy poca variacién; en el caso
de videoconferencia, se requiere un retraso de extremo a extremo pequefio y ademas
con pocas variaciones; en el caso de telefonia una capacidad disponible constante, etc.

El Comité Consultivo Internacional de Telecomunicaciones ( CCITT ) eligié
el modo de transferencia asincrono como medio adecuado para responder a todas estas
necesidades; por tanto, ATM es el modo de transferencia para los servicios digitales
integrado de banda ancha.

Puesto que los requerimientos son diversos y deben se resueltos
satisfactoriamente y ademas se trata de una norma de caracter internacional, es de
suponer que ATM sea un especificacién complicada y dificil de elaborar, ya que hay
gue tener en cuenta la opinion de la administracion, fabricantes y usuarios.

La especificacién de ATM no estd completa y requerira algin tiempo hasta
gue la tecnologia esté suficientemente madura y al alcance del pablico en general.

Se esta realizando diversas experiencias piloto a nivel internacional, paso
necesario para la introduccién progresiva de esta tecnologia.

A nivel de usuario se ofrecera velocidades entre los 34 Mbps/s y 155 Mbps/s.
El bucle de abonado sera mediante conductores de cobre o fibra Optica para 34 Mbps/s
y de fibra para 155 Mbps/s.
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3. Servicios telematicos

3.1. Servicios Telematicos de valor afladido

Dentro de la clasificacion que hacer el organismo internacional de
estandarizaciéon ( ISO ) mediante la definicién de la estructura de niveles
"Interconexion de Sistemas Abiertos" ( OSI ), se puede situar los servicios de valor
afiadido en el nivel siete de esta estructura.

Este nivel definido también como nivel de aplicacion, recoge todos los
servicios con los que el usuario interactiia directamente. La idea fundamental es que
existen un gran namero de servicios, redes, medios de transmision, etc. pero que gracias
a la estandarizacion y organizacion en niveles, van quedando progresivamente ocultos
para el usuario, de forma que este solo ver ciertas capacidades, como correo electrdnico,
transferencia de ficheros, videoconferencia, etc.

El objetivo es hacer al usuario transparente todas la complejidades intrinsecas
a la transmisién de informacion entre lugares remotos.

Como ejemplos de servicios de valor afiadido se tienen :

e Terminal Virtual, que permite acceder de forma remota a equipos
informaticos tal y como si se estuviera trabajando directamente sobre el.

o Transferencia de Ficheros, sirve para transferir documentos de un
sistema a otro aunque los sistemas que se estdn comunicando sean
totalmente diferentes, bien su sistema operativo, su procesador, su
arquitectura, etc-

e Correo Electrénico, herramienta derivada de la transferencia de ficheros,
que de transferir documentos pas6é a utilizarse para intercambio de
mensajes personales; por tanto se puede decir que se trata de una
transferencia de ficheros pero especializada para el uso entre personas y no
entre procesos de ordenador.

e Otros Servicios Telematicos, que se basan en todas las herramientas ya
desarrolladas y que en el caso de Intercambio Electrénico de Datos sirve
para facilitar los intercambios comerciales, Teleconferencia para realizar
comunicaciones completas entre interlocutores integrando audio y video,
Teletrabajo que permite realizar un conjunto de labores de forma remota
sin la necesidad de desplazarse hasta el lugar de trabajo y finalmente
teleeducacion, que aprovechando todos los recursos de formacion
disponible en una ubicacion dada, las hace disponibles a otras
geograficamente alejadas.
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3.2. Terminal virtual

Para acceder a los servicios de computacién, comunicaciones, capacidades
graficas, etc. que los ordenadores nos ofrecen, el usuario debe tener algan interfaz con
dichos equipos. El interfaz que se plantea debe ser tal que permita dar instrucciones al
ordenador y que una vez ejecutadas dichas instrucciones, nos muestre los resultados :
calculos, estadisticas, graficos, etc.

Por tanto se distingue dos sentidos en el flujo de la informacidn, el entrante y
el saliente  (Entrada / Salida o E/S ); existen diversas formas de implementar estos
flujos de informacion; por ejemplo, para la entrada, es habitual el teclado ( dando
ordenes escritas ), el ratén ( marcando objetos significativos, que son equivalentes a
ordenes ), lapiz optico ( para dibujos ), tableta digitalizadora ( muy Util para digitalizar
planos ), etc; para la salida tenemos la pantalla ( en modo caracter y en modo grafico ),
la impresora, paso de datos directo a otros procesos u ordenadores, etc.

De todas ellas, el par E/S mas habitual es el teclado/pantalla; nosotros damos
ordenes de un conjunto disponible ( sistema operativo o programas ) y recibimos los
resultados por la pantalla bien con texto, bien con gréficos.

Muchas veces, este par E/S no esta conectado directamente al ordenador, sino
gue por estar a una distancia superior a un limite dado ( 3-4 metros ), se comunican de
otras formas; esto se debe a que tanto la codificacion de las sefiales de teclado y
pantalla, como el cableado que las soporta han sido escogidas para trabajar en distancias
cortas respecto al ordenador con el que se comunican

Normalmente se define como terminal remoto, o simplemente terminal aquel
par teclado/pantalla que no se conecta directamente con el ordenador, sino que lo hacen
a través de otro soporte mas adecuado; este soporte, que permite un radio de accién
mayor que unos pocos metros, puede ser lineas asincronas o redes de area local. Esta
ubicacién remota y forma distinta de conexion es en principio transparente para el
usuario, que dispone pues de un servicio de terminal que es virtual.

Los terminales son por tanto equipos que constaran de un teclado, una pantalla
y todo lo necesario para adecuar la informacion al soporte de comunicaciones que se va
a emplear; se definié un conjunto de correspondencias entre tecla pulsada/caracter ascii
que representaba, ya que estos terminales envian caracteres ( drdenes, por ejemplo :
DIR, COPY, etc ) al ordenador para el que actlan de interfaz y no cddigos de teclas
pulsadas ( para que el host no tenga que ser configurado para cada tipo de terminal de
cada fabricante ). Estas definiciones son las que escuchan habitualmente DEC VT100,
VT220, IBM 3270, etc.

Estos terminales asi planteados utilizando lineas asincronas han sido muy
utilizados, pero con el precio de los PC ( que con el programa adecuado sirven para
todo ) y los nuevos sistemas de comunicaciones mas rapidos, fiables y mejor
estructurados han sido relegados al olvido, quedando Unicamente los estandares de las
definiciones de los terminales.

Por tanto la tendencia actual es utilizar PC’s como terminales virtuales, ya que
tienen entrada/salida adecuada, posibilidad de comunicacién ( linea asincrona o acceso
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a red de area local ) y con el programa adecuado pueden emular ( Emulacion de
Terminal ) cualquiera de las definiciones de terminal virtual existentes.

Centrandonos en lo que es la entrada de datos, es habitual que cuando damos
ordenes tecleadas, la pantalla nos devuelva un eco de lo que estamos escribiendo, a fin
de poder corregir errores ( tan habituales ) en las 6rdenes y datos que proporcionamos al
ordenador.

El teclado con el que nosotros introducimos las 6rdenes esta formado por una
serie de pulsadores, que al ser presionados generan un cédigo fijo e independiente del
idioma para el cual haya sido configurado ( siempre que el teclado sea del mismo tipo;
teclado PC/XT, PC/AT, etc)

Por tanto, para cada teclado existe una relacion fija entre las teclas pulsadas y
el cadigo generado; sera més tarde algin programa ( bien el sistema operativo o algin
otros ) el que se encargara de relacionar ese cddigo que le ha mandado el teclado con el
caracter que esta impreso sobre la tecla. De esta manera se consigue que el hardware no
cambie basicamente ( salvo en lo que tiene impreso sobre cada tecla, que sera lo
adecuado para cada idioma; un teclado noruego, inglés o castellano no se diferencian en
el hardware, sino en lo impreso sobre las teclas ). Serd mas tarde el sistema operativo el
que se encargard, con las tablas de idioma que se cargan al arrancar el ordenador, de
relacionar correctamente tecla pulsada, con caricter que se genera, cuyo eco Se nos
muestra en la pantalla.

Ademas de los caracteres ascii también existen otros especiales no ascii ( de
tipo grafico, cuadrado, rectangulo, flechas, etc ) y algunos no visibles pero con
significado especial ( como la combinacion Ctrl-Alt-Supr, para rearrancar el ordenador
en caliente, Ctrl-C para finalizar de forma brusca el programa en ejecucion, etc. ) que
son los denominados Secuencias de Escape. Cada fabricante tiene sus propias
secuencias de escape, que son incompatibles con las de otros fabricantes. Casi nadie
utiliza las normas ANSI sobre estas secuencias ( fichero de configuracion ANSI.SYS).

Las teclas ESCAPE, cursores, CTRL, funciones F1-10, etc, normalmente
implementan funciones (tiles.

Como resultado de estas variaciones de idiomas, secuencias de escape, caracteres
gréaficos, resulta dificil escribir un editor de pantalla que trabaje correctamente con un
teclado/pantalla arbitrarios.

Las emulaciones de terminales se encargan de "convertir" un PC en otra
méquina, siendo capaz de emular correctamente lo que el ordenador espera de ellos. Por
ejemplo, al pulsar la tecla con el caracter "m" en el PC, este debe enviar algo al host
como lo que enviaria un terminal virtual ANSI VT100 VT200, IBM 3270, ... para que
el host entienda lo pulsado como “el caracter "m". Existen muchas variedades, estandar
ANSI VT-100 (200), IBM 3270, ...

El planteamiento que se presenta en el modelo OSI para resolver todos los
problemas de incompatibilidad ya referidos, consiste en definir el Terminal Virtual; la
definicion de terminal virtual es una estructura de datos abstracta que representa el
estado del terminal real, es decir unas relaciones estandar entre teclado y pantalla.
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3.3. Transferencia de ficheros, acceso y control

La transferencia de archivos y el acceso a archivos remotos, son dos de las
aplicaciones mas comunes en cualquier red de ordenadores.

La transferencia de archivos consiste en que una maquina puede obtener copia
de los ficheros existentes en otras maquinas con las que se comunica a través de una red
telematica.

El acceso a ficheros remotos es similar a la transferencia de ficheros, con la
excepcion de que las operaciones de lectura y escritura se hacen sobre partes de
ficheros, en vez de hacerlo con los ficheros completos. Evidentemente, en el caso de
acceso a ficheros, el nimero de accesos serd mayor y el volumen de cada acceso sera
menor. Este tipo de servicio es el habitual en las redes de area local; caso de servidor y
conjunto de clientes, donde los clientes ven el almacenamiento del servidor como una
unidad més de su maquina. En este caso no se suele realizar transferencia completa de
pocos ficheros, sino acceso a muchos sin necesidad de transferirlos completamente.

La técnica para los dos casos es similar, hay una transferencia de informacion
de mayor o0 menor tamafio, y sélo se distinguira para facilidades adicionales.

Aln dentro del acceso a ficheros remotos, podemos encontrar diferentes
implementaciones. La maquina que contiene los ficheros puede estar dedicada de forma
completa 0 no a ese servicio; si lo esta se define como servidor y la arquitectura, cliente
- servidor, ya que hay una serie de clientes que realizan peticiones a un servidor; si no lo
esta y la maquina que contiene los ficheros se dedica a mas cosas, dar servicio a un
usuario de ejecucion de programas, etc. la arquitectura se denomina Peer to Peer ( Igual
a Igual) pues todas las maquinas son clientes y servidores a la vez.

Desde el punto de vista del cliente, el acceso a un fichero localizado en un
ordenador remoto, que tiene sus propios usuarios ( igual a igual - Peer to peer- WFG ),
no es muy diferente al acceso a un fichero en una maquina dedicada ( arquitectura
cliente-servidor, ej. NOVELL ), servidor de ficheros, que no tiene usuarios locales. La
diferencia en uso es la fiabilidad, pues el servidor est4 orientado a controlar muy bien el
acceso, con todas las funciones relacionadas muy potenciadas y cuidadas.

La idea que esté detras de la mayoria de los servidores de ficheros modernos
es la de un almacenamiento virtual; el almacén de ficheros virtual presenta a sus
clientes un interfaz normalizado, proporcionando a los cliente un juego de operaciones
normalizadas. Las transferencias hacia y desde el almacén virtual también utilizan
protocolos normalizados. Si el servidor real tiene una estructura interna ( por ejemplo
de almacenamiento de ficheros como MS-DOS ) diferente de la normalizada ( almacén
virtual de ficheros OSI ), necesitara de un software en el nivel de aplicacion que haga
transparente esas diferencias a los clientes, de forma que estos vean Unicamente un
interfaz normalizado.

El objetivo de esto es aislar al usuario de todas las posibles variedades que los
fabricantes presentan en sus productos. Esto evita tener que conocer todos los sistemas
operativos de red en particular, para realizar operaciones sobre ellos.

Como ejemplo de diversas implementaciones tenemos el sistema de
almacenamiento del sistema operativo UNIX, NETWARE de NOVELL o BANYAN.
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En el caso de UNIX el acceso a ficheros se organiza seglin usuarios y grupos
de usuarios; un usuario pertenece a un grupo dado y al acceder a cualquier fichero se
comprueba su identidad con los permisos de acciones ( lectura, escritura y ejecucion )
permitidos sobre ese fichero. Para el usuario propietario del fichero, grupo al que
pertenece el usuario propietario del fichero y el resto del mundo se definen permisos de
lectura, escritura y ejecucién.( read, write y execution )

Por tanto, todos los ficheros llevan asociados los permisos :
e propietario ( rwx)

* grupo (rwx),

e otros ( rwx).

En el caso de NetWare de la casa Novell, sistema operativo de red muy
extendido en el mundo de la arquitectura cliente - servidor, aparte de los permisos
puntuales sobre los ficheros ( mucho mas variados que en Unix : leer, indagar,
modificar, copiar, comparar, etc ), también existen restricciones relativas a usuarios en
particular.

La casa BANYAN también oferta un sistema operativo de red de tipo cliente -
servidor, construido sobre plataforma UNIX, del cual heredard gran parte de sus
cualidades.

Esta estandarizacion de servicios permitira a los usuarios trabajar con todos los
tipos de servidores, independientemente de implementaciones particulares de cada
fabricante, sin tener que conocer todas sus caracteristicas diferenciales.

3.4. Correo electronico (e-mail)

En el origen de la telematica habia pequefias redes ligadas a organizaciones
gubernamentales ( de tipo militar, como ARPANET ). El trafico de dichas redes era
generado por la comunicacion entre procesos ejecutandose en los diversos ordenadores;
a medida que estas redes fueron creciendo y se abrieron a otros grupos de usuarios ( con
fines académicos, comerciales, etc como INTERNET ), y el volumen total de
transferencia para comunicacién entre personas empezd a superar al volumen de
transferencia entre procesos.

Para poder enviarse mensajes, se utilizaba las herramientas existentes de
transferencia de ficheros; con ayuda de un editor de texto se generaba el fichero con el
mensaje a enviar y se enviaba de la forma habitual.

El correo electronico tiene gran parecido con la transferencia de ficheros, pero
existen unas diferencias fundamentales debido a que son personas, no maquinas, los
extremos emisores y receptores. Resultado de esto es que los sistemas de correo
electrdnico se diferencia de la transferencia de ficheros en :

e Composicion, edicion y lectura de los mensajes ( editores adecuados ),

e Direccionamiento, ya que los mensajes no se intercambian entre procesos -
interproceso-, sino entre personas.

Otra de las diferencias es que los mensajes de correo son documentos muy
estructurados. Cada mensaje puede tener un nimero de campos distinto, ademas de lo
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que es estrictamente el contenido. En estos campos se incluye el nombre y direccién del
emisor, del receptor, fecha y hora de envio, nivel de prioridad, de seguridad, etc.

La principal atraccion del correo electronico, es su rapidez. Pero ademas
existen otras ventajas:

e el correo electrdnico tiene un tiempo de acceso parecido al del servicio
telefdnico, pero a diferencia de éste no necesita que los dos interlocutores
se encuentren disponibles en el mismo instante, es decir, se comunica la
informacién deseada aunque no esté el destinatario ( aproximadamente un
75% de las llamadas de negocios fallan al no poder localizar
telefonicamente al destinatario ).

e se deja una copia escrita ( imprimible ) del mensaje, que puede archivarse
0 expedirse. Es utilizable por editores de texto.

¢ ¢l mensaje se puede transmitir a varias personas a la vez.

Ademas, el correo electrénico incorpora facilidades adicionales de revision,
listado, respuesta automatica, generacion de respuestas, reconocimientos, listas de
difusion, etc.

Varias compafiias telefonicas y diversas organizaciones se animaron a proveer
correo electronico. Para evitar el caos mundial, el CCITT ( ISO ) definié una serie de
protocolos a los que llamé MHS ( Message Handling System -Sistemas de tratamiento
de mensajes- ) en sus recomendaciones de la serie X.400. ISO los intentd incorporar a
la capa de aplicacion del modelo OSI con el nombre de MOTIS ( Message Oriented
Test Interchange System -Sistemas de intercambio de Textos Orientados a Mensajes- )
sin demasiado éxito debido a la falta de estructura de la X.400.

Sin embargo en 1988 el CCITT modificd la X.400 ( complementandola y
organizandola ), con objeto de hacerla compatible con MOTIS. Actualmente son las
recomendaciones de correo electrénico mas extendidas.
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Capitulo IlI: Tele-Educacion, Teleformacion y
Teletrabajo: Marco Coneptual

José Maria Fernandez de Villalta, Mukiur Richard Mababu

Fundesco, Gate (Universidad Politécnica de Madrid)

1.- Introduccion:

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC)
han tenido por lo menos dos consecuencias inmediatas en el entorno educativo y en
el &mbito laboral, ofreciendo dos modalidades mas en educacion y en trabajo
respectivamente: Tele-educacion y teletrabajo. Los rapidos adelantos cientificos en
campo de la Electronica y las Telecomunicaciones han dado nuevo estatuto a la
educacién a distancia y nuevo empuije al teletrabajo.

Por una parte, aunque la educacion a distancia existe casi desde tiempo muy antiguo,
se puede considerar la era de la Revolucion Industrial en el siglo XIX como punto
culminante que permiti6 los avances tecnolégicos necesarios para el desarrollo de
medios necesarios y aplicables a esta nueva forma de educacion, conocida como
'educacion a distancia' o 'tele-educacion'. Como respuesta a la demanda social en
este campo, muchas instituciones imparten o siguen impartiendo la educacion
parcialmente o totalmente a distancia. Ya en 1988 el Concilio Internacional para la
Educacién a Distancia estimaba a méas de 10 millones las personas que estudian a
distancia en todo el mundo anualmente (kaye, 1988). Contrariamente al sistema
clasico en que el profesor y el estudiante necesitan estar presentes en una sala para
desarrollar las actividades educativas, en educaciéon a distancia los protagonistas
desarrollan sus actividades escolares o académicas, cada uno estando en sitio
diferente.

Por otra parte, el teletrabajo surge también como respuesta a los cambios social,
economico y tecnologico. El teletrabajo es ‘el trabajo a distancia que utiliza las
telecomunicaciones en la mayor parte de los procesos de la tarea, tanto en su
elaboracion como en el envio y recepcion de resultados’ (Villalta, 1995) Sin
telecomunicaciones, no existe teletrabajo a pesar de un uso intensivo que se pueda
hacer de la informéatica. Las lineas que siguen tratan de circunscribir el marco
conceptual que abarcan estos dos términos respectivamente.

2.- Tele-Educacioén

2.1 Evolucién histérica de Tele-educacion

La educacién o ensefianza por correspondencia es el origen de la tele- educacion. La
educacién por correspondencia ha sido practicada a través de varias generaciones,
ofreciendo la educacion o la instruccion a distancia. A parte de algunas practicas
aisladas en Monasterios durante la Edad Media, los datos de aplicacién sistematica
de la educacion a distancia remontan de los afios 1720 (Holmberg, 1986). Desde
entonces la tele-educacion ha progresado en tres etapas que corresponden
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claramente con tres generaciones de la educacion a distancia (Tabla 1). La ‘primera
generacion' de la tele-educacion es la 'ensefianza por correspondencia’; la 'segunda
generacion' es la llamada 'la ensefianza a distancia con Multimedia'. La 'tercera
generacion' es la de las "TIC'.

Tabla 1: Generaciones de la Tele-educacion

Primera Generacion Educacion a Distancia con la Imprenta

- Estudios a distancia por correspondencia con Materiales imprentas
- Lacomunicacion es asincrona (la comunicacion no es en tiempo real)
- Lainteraccion es minima

- Medios: Textos, correos

Segunda Generacion Educacion a distancia con Multimedia

- Estudios a distancia por correspondencia con Materiales multimedia y de
difusion masiva

- Lacomunicacion es basicamente asincrona
- Interaccion es mediana con el uso de Teléfono

- Medios: Correos, Multimedia (textos, sonidos, imégenes, animacién y video),
Radio, Casete de audio, Cinta de video

Tercera Generacion Educacion a distancia con las TIC

- Uso de materiales con soporte de TIC

- Estudios a distancia con Materiales multimedia y de difusion masiva (Casete de
audio, Casete de video, Radio)

- Lacomunicacion es basicamente sincrona (en tiempo real)
- Lainteraccion es alta

- Medios: Telecomunicaciones: Televisién (via Satélite y Cable) y Ordenador
(Videoconferencia via RDSI)

La ‘primera generacion' de la tele-educacion es la ‘Ensefianza por
correspondencia’ que se increment6 con la invencién de la imprenta en 1438 por
Gutenberg (1400-1468). Desde luego, esta generacion tuvo su auge en la cultura
occidental con la utilizacion de materiales escritos e imprentas para un amplio
nimero de estudiantes geograficamente dispersos. De esta linea, ya en 1856, en
Berlin (Alemania) se fundé la Escuela de la lengua moderna por correspondencia
que sigue publicando materiales de ensefianza bajo el nombre de Langenscheidt. En
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1880 la Universidad de Londres fomentd la creacion de 'Colleges' privados de
educacién por correspondencia (es el caso de Skerry's College y de University
Correspondence College). En Suecia, Hermod fund6 una Institucién que lleva su
nombre en 1898 (actualmente es conocido como Hermods_NKI Skolan), utilizando
correos para desarrollar las actividades de su Escuela (Verduin y Clark, 1991). En
Espafia, a parte de algunas iniciativas privadas en este sentido, la tele-educacion se
institucionalizd con la creacion de la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia (UNED) en 1972 (ICE, 1988).

Aungque las iniciativas de la tele-educacion hayan empezado en Europa, los Estados
Unidos lleva el adelanto en la implementacion y el uso de la tele-educacion. En
América, la tele-educacion empez6 con 'Distance University study' en 1874 en
Illinois Wesleyan Univeristy donde se impartia la ensefianza a distancia que daba
acceso a diplomas de grados y de especializacion. Anna Eliot Ticknor considerada
como la 'madre de estudios por correspondencia en América’, definié el marco
formal de la Educacion a distancia en América mediante la creacion de 'Formal
American distance study Society' en 1873. Este trabajo serd completado mas tarde
por W. Rainy Harper que desarrollé los primeros aspectos metodologicos de
educacién a distancia. En 1892, como presidente de la Universidad de Chicago crea
el primer Departamento de Educacion por Correspondencia dentro de una
universidad americana. La primera regulacion de acreditacion de las escuelas y
universidades que imparten programas de cursos a distancia tuvo lugar en 1915
(Madison, University of Wisconsin) por la iniciativa de National University
Extension Association (NUEA).

La segunda generacion de la tele-educacion 'Ensefianza Multi-media’ se
desarroll6 desde la década de los afios 60, incorporando el uso de varios medios de
comunicaciones: casetes, radio difusiéon y con la utilizacion muy limitada de la
Television y de ordenadores. La retroalimentacion entre profesor y estudiante era
similar al feedback de la primera generacion (por correspondencia principalmente),
pero incluyendo ya la tutoria por teléfono. Los objetivos de la primera y secunda
generaciones habian sido la produccién y la distribucion de materiales a los
estudiantes. La gran explosion de la tele-educacién, tanto a nivel conceptual como
practico ha tenido lugar durante esta segunda generacion, particularmente durante
las décadas de los afios sesenta y los setenta.

De mismo modo que se extendia la literatura especializada sobre el tema, las
instituciones han crecido en todos los continentes. Entre 1972 y 1980 se fundaron
cerca de 45 entidades (escuelas y universidades) de educacion a distancia en
Australia. En Asia en las mismas décadas la educacion a distancia se caracterizd por
la creacidn de Everyman's University de Israel, la fundacidn tanto de la Universidad
a distancia de Pakistdn como Universidad del Aire de Japon. En Africa se crearon
mas de 20 instituciones de educacién a distancia entre 1960 y 1975. En América
Latina, en 1977 se fundé la Universidad Abierta de Venezuela y un afio después la
UNED de Costa Rica. En Europa durante la década de los 70, a parte de la creacion
de la UNED en Espafia, muchos otras instituciones incentivaron su politica de tele-
educacién: La Open University (Reino Unido) matricul6 a sus primeros alumnos en
1971; en Alemania se crey0 Fernuniversitat de Hagen; y la Open University de los
Paises Bajos.
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La 'tercera generacién' corresponde con el uso las Telecomunicaciones. Esta
generacion utiliza las TIC en la tele-educacion; y se han hecho efectivas en la
educacién en la década de los noventa (aunque su uso de manera experimental
remonta de las décadas anteriores). Hay mecanismos como la television educativa
(via Satélite, cables, fibras Opticas, etc.) la videoconferencia se configura como
simbolo de esta tercera generacién. Su gran novedad es la interaccion
principalmente en tiempo real y facilitar asi nuevas vias de creacion,
almacenamiento y distribucion de la informacion. Esta tercera generacion da
prioridad a la tele-educacion utilizando procesos de comunicaciones sincronas y
asincronas con transmision de sonido, video y datos (Gagné, 1987; Harasim, Hiltz,
Teles y Turoff, 1996). Las universidades llevan tiempo siendo conscientes de que las
ensefianzas que tradicionalmente vienen impartiendo no responden a las necesidades
de toda la sociedad y de que el colectivo objeto de su atencion no debe reducir a los
jovenes estudiantes procedentes del bachillerato, sino también debe incluir a los
adultos y profesionales de las empresas. Ademas no parece posible dotar a las
personas de capacidades estratégicas exclusivamente en el periodo que dura su
formacion en el sistema educativo tradicional. En ningln pais el sistema educativo
formal y reglado tiene la capacidad de respuesta para ello. La conclusién mas
evidente es que el periodo de vida de trabajo exige una educacion y formacion
mucho més flexible y abierta a lo largo de toda la vida profesional. Esta formacion
es la que se viene denominando aprendizaje permanente o cualquier otra expresion
que corresponda al término anglosajon "Lifelong Learning™ (Longworth y Davies,
1997; GATE, 1998). En consecuencia, hoy por hoy la mayoria de las prestigiosas
universidades a través del mundo entero disponen ya de la modalidad a distancia en
su sistema de ensefianza, combinandolo con el sistema de ensefianza tradicional;
mientras tanto siguen creciendo también los centros de tele-educacion donde se
imparten cursos totalmente a distancia.

De manera creciente, las universidades van consiguiendo este objetivo, que se han
planteado durante mucho tiempo, gracias a las posibilidades educativas que ofrecen
las TIC: 'la educacion a la carta' de tal suerte que el espacio y el tiempo ya no
sean obstaculos para que una persona pueda formarse. Este mismo desarrollo de las
telecomunicaciones ha hecho posible la implementacién de la 'Universidad o
Campus Virtual'.

2.2 Definiciones y escenarios de Tele-educacion

2.2.1 Concepto de Tele-educacion

Segin Rumble (1986) y Moore (1987) el término educacion a distancia (distance
education) habria aparecido por primera vez en 1892 en los catalogos de la
Universidad de Wisconsin y empleado de manera sistematica por el Director de la
Extensién universitaria de esta misma universidad en 1906. Pero, el vocablo serd
popularizado en Alemania bajo en la traduccion de Fernunterrich (instruccion a
distancia) y en Francia bajo el término de Télé-enseignement (teleensefianza) entre
las décadas de los afios 60 y 70. La palabra 'tele-educacion’ tiene pues dos
componentes: tele y educacion. Del griego tnie, "tele” significa " a distancia™;
mientras que la palabra "educacién" que deriva de 'educar' (de latin educare) se
refiere a "la accién y efecto de educar". Pues, la tele-educacion o la educacion a
distancia ha tenido tantas definiciones que hay de autores. Antes de presentar las
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caracteristicas propias de la educacion a distancia, merece la pena presentar algunas
definiciones.

Holmberg (1977) define la educacion a distancia de la manera siguiente: " El
término de ‘educacion a distancia’ cubre las distintas formas de estudio a todos los
niveles que no se encuentran bajo la continua, inmediata supervision de los tutores
presentes con sus estudiantes en el aula, pero que sin embargo, se benefician de la
planificacion, guia y seguimiento de una organizacién tutorial. La educacion a
distancia incluye todos aquellos métodos de ensefianza en los cuales, debido a la
separacion existente entre profesores y alumnos, las fases interactiva y preactiva de
la ensefianza se realizan a través de recursos impresos, mecanicos o electronicos”

Segun Peters (1973) la educacion a distancia es el método de imparticion de
conocimientos, habilidades y actitudes que esta racionalizado tanto por la aplicacion
de la division de trabajo y principios de organizacion de la ensefianza como por el
uso extensivo de medios, especialmente con el propdsito de reproducir materiales de
ensefianza de alta calidad que hacen posible la instruccién para un nimero elevado
de los alumnos en cualquier lugar en que se encuentren. Es una forma
industrializada de ensefianza y de aprendizaje. En cuanto a Flinck (1978) por su
parte define la educacion a distancia de la siguiente manera: 'distancia educacidon es
un sistema de aprendizaje en que las pautas de comportamiento de profesor difiere
con las del alumno. El alumno trabaja - solo o en grupo - guiado por el material
preparado por el instructor o profesor que, junto con los tutores y estd en sitio
diferente del lugar del alumno'.

Maés que dar otra definicion compartimos con Keegan (1982), las caracteristicas
estructurales de la educacion a distancia (o tele-educacion) y que son: 1) Separacion
de profesor y estudiante; Influencia de la Organizacion educativa (universidad o
escuela), particularmente en la planificacién y preparacién de materiales de
aprendizaje, que los hace distintos del estudio individual o privado; 2) El uso de
soporte técnico o materiales multimedia que une de manera u otra al profesor y el
alumno; 3) La existencia de comunicacion bidireccional (a two-way communication)
de manera que exista didlogo entre los dos protagonistas (profesor y alumno); 4) La
individualizacion de la ensefianza con la posibilidad de encuentros esporéadicos para
propositos didécticos y socializadores; 5) La posibilidad de incorporacion de los
avances tecnoldgicos en la tele-educacion y su uso sisteméatico cuando procede.

2.2.2 Otros conceptos relacionados

La educacion a distancia o tele-educacion es un término bastante genérico, de dificil
aceptacion pero que en todos sus intentos de definiciones engloba las estrategias de
ensefianza/o aprendizaje en que el profesor y el alumno no estdn en el mismo
espacio fisico. En otras palabras, la tele-educacion figura como la modalidad de
ensefianza y de aprendizaje en el que el profesor y el alumno no necesitan estar en el
mismo espacio fisico o sala para desarrollar las actividades educativas. La tele-
educacion ha cobrado distintos denominaciones en un mismo idioma (caso de inglés:
Correspondence education o correspondence study , Independent study, home
study, external studies, distance teaching, teaching at a distance) o en otras
diferentes lenguas. Aplicado sobre todo al nivel post-secundario, Correspondence
education/study (en el Reino Unido y en Estados Unidos) este término designa el
profesor que ensefia escribiendo y el alumno que estudia leyendo. Se usé bastante
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esta palabra en la mitad del siglo 19 coincidiendo con las mejorias en servicios de
correos en relacién con los avances de ferrocarriles que garantizaban la relativa
rapidez de entrega de las cartas y paquetes. El término tuvo tanto éxito que entré en
el lenguaje también en China bajo en la denominacién de 'han shou® que se traduce
en 'ensefianza por cartas'. Open learning es otra palabra que ha sido utilizada para
designar la educacion a distancia poniendo énfasis sobre el caracter ‘abierto’ del
proceso de la ensefianza y de aprendizaje, comparandolo con la forma ‘cerrada’ de la
ensefianza en la escuela de tipo cléasico. Open learning (aprendizaje abierto) se
refiere fundamentalmente a la posibilidad que ofrece a los estudiantes de operar con
alto grado de autonomia y auto-direccion.

De mismo modo, home study (estudios en casa) es un término que sugiere que
ensefianza y aprendizaje no tienen lugar en una clase o aula, pero en casa.
Proporciona sensaciones agradables de estar en casa en la intimidad, en familia y
comodidad... en oposicion a la experiencia a veces desagradable de las escuelas
(muchas personas desconocidas, la incomodidad de las salas, la impersonalidad,
etc.). En cuanto a independent study, acorde con la nocién de educacion a distancia,
se refiere al 'estudio independiente’ de tal suerte que es estudiante que determina
cuando, dénde y cdmo de su aprendizaje. Eso significa que el alumno tiene mas
responsabilidad para su propia aprendizaje que en la situacién de clase tradicional.
En este sentido, el estudiante ya no est4 obligado a seguir a ciegos las pautas del
profesor y tampoco no esté bajo la presién de conformidad de aprendizaje o de sus
colegas. En otros idiomas segun los paises, la tele-educacién ha tenido un trayectoria
diferenciado y sido traducido segin la mayor aceptacién. De este modo, por
ejemplo, la tele-educacién se ha traducido por: télé-enseignement o télé-
education/formation a distance (en Francia), fernstudium o fernunterricht
(Alemania), zaochny (Rusia), etc.

2.2.3 Escenarios de la tele-educacion

Existen tres escenarios fundamentales en que se desarrolla la tele-educacion en las
instituciones educativas: Experiencias piloto de incorporacion de TIC, utilizacion
efectiva de TIC en la educacion y el uso de TIC para la mejora de la ensefianza
presencial tradicional (Figura 1).

Figura 1: Escenarios de la tele-educacién
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Experiencias piloto de incorporacion de TIC: la tele-educacién se apoya cada vez
de manera intensiva sobre las tecnologias de la informacién. En este nivel se pueden
considerar multitud de proyectos, actualmente en marcha, que con caracter
fundamentalmente exploratorio persiguen adaptar tecnologias existentes para su
aplicacion en educacion. Como cualquier nuevo desarrollo requiere de un largo
periodo de pruebas con usuarios mas o menos simulados, durante el que se deben
asumir los fallos que implica este tipo de procesos.

La utilizacién efectiva de las TIC: La educacion a distancia, cada vez mas interactiva
en tiempo real, permite recibir clases desde un centro remoto al mismo tiempo que
se imparten. Los sistemas que facilitan la telepresencia interactiva son
fundamentalmente satélite y videoconferencia. Normalmente el profesor imparte su
asignatura desde su despacho o una aula y los alumnos estan situados cada uno en su
casa 0 en diferentes salas remotas en distintos lugares. Los alumnos remotos
interacttan con le profesor durante la clase o bien por las posibilidades que ofrecen
directamente el sistema (caso de comunicacién ‘'punto a punto' de la
videoconferencia por RDSI) o bien por teléfono o por correo electrénico.

El uso de TIC para la mejora de la ensefianza presencial tradicional: las
instituciones educativas promueven sistemas que puedan mejorar la ensefianza
presencial tradicional, facilitando la ensefianza en el aula y la comunicacién entre
profesores y alumnos. Estos sistemas aprovechan los avances tecnoldgicos
aplicables ala ensefianza y todas las posibilidades de mensajeria electronica e
intercambio de documentos que hoy dia ofrece Internet. No basta considerar
solamente las situaciones en que la introduccidén de las tecnologias mejora la calidad
de la ensefianza porque al mejorar la parte didactica y al posibilitar nuevas vias de
comunicacion entre profesores y alumnos se enriquece el proceso de aprendizaje
establecido, sino que hay que considerar también la posibilidad de la tele-educacion
para ampliar en muchos caso el acceso a la oferta educativa a sectores a la poblacion
que por barreras geogréaficas, por discapacidad o por estar trabajando no tienen facil
acceso a la oferta presencial habitual.

Las instituciones que tradicionalmente impartian la educacion a distancia basada en
el envid de textos por correos y la realizacion de consultas al profesor por teléfono
tienden a incorporar sistemas de comunicacion asincrona que permiten reducir el
tradicional aislamiento del alumno. En este sentido, el uso de mensajeria
electrénica, tanto individual o en grupo, ha demostrado una gran eficacia para
incrementar la interaccion entre profesores y alumnos, redundando en una clara
mejora de la calidad del proceso formativo. De mismo modo, la popularidad de
Internet esta facilitando también la disponibilidad de documentacion, el intercambio
de ejercicios y discusiones de grupo.

2.2.4 Aplicacion especifica de tele-educacion en la empresa:
Teleformacion

Tomada en su sentido mas amplio a nivel del lenguaje popular, la tele-educacion se
confunde con la palabra teleformacién. Sin embargo, en sentido més estricto existen

matices entre estos dos conceptos. Si bien existen problemas a la hora de separar
claramente educacién y formacion, estas mismas dificultades persisten cuando se
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trata de separar la tele-educacion de teleformacion. EI medio natural de la formacién
es la empresa puesto que su contribucion es mas que importante en la eficacia
empresarial. Tanto las empresas como las organizaciones y los gobiernos estan cada
vez valorando la inversion adecuada, continua y a largo plazo de la funcion
formativa ya que cualquier organizacion tiene que adaptarse y sobreponerse a
tiempo y a contratiempo, de forma flexible, a los cambios econémicos, sociales y
tecnolégicos. La formacion es uno de los procesos por los que tales necesidades
pueden cubrirse; entendiendo por formacién una estrategia sistematica y planificada
para modificar o desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes a través de la
experiencia de aprendizaje y conseguir la actuacién adecuada en una actividad o
rango de actividades. Su prop6sito, en el mundo del trabajo, es capacitar a un
individuo para que pueda realizar convenientemente una tarea o un trabajo dado.

Mientras que la educacion es un concepto mas amplio (aplicado mas a la escuela o
universidad) definido como un proceso y una serie de actividades orientadas a
capacitar a un individuo para asimilar y desarrollar conocimientos, habilidades,
valores 'y modelos de conductas, que se relacionan no sélo con un campo de
actividad reducido sino que permiten definir, analizar, solucionar una amplia gama
de problemas y adaptarse a situaciones concretas de la vida. Los cambios debidos a
la formacién se observa a menudo con mas inmediatez en la escala temporal,
mientras que la educacién hace notar sus influencias en un periodo de tiempo mas
largo. Sin embargo, es obvio que la formacion y la educacién son interdependientes
y complementarias en su contribucion al potencial del individuo. Las ventajas de la
formacion para la empresa supone una mayor cualificacion de los trabajadores y su
productividad; una mayor rapidez de los mismos para estar al dia; un ahorro de
tiempo en el aprendizaje, disminucién de perdidas, reduccion de absentismo laboral,
cambio de trabajos, mayor satisfaccion de los clientes, etc. (Stammers y Patrick,
1975; Buckley y Caple, 1990; ).

La incorporacién de nuevas tecnologias, como la videoconferencia interactiva y
transmision via satélite en el mundo empresarial ha generado el concepto de
'teleformacion’. Pues, la teleformacion es el proceso formativo realizado a distancia
en el mundo empresarial y de negocios. Son progresivamente numerosas las
empresas que estan aprovechando las tecnologias para impartir cursos de formacion
a los trabajadores a distancia, buscando la realizacion de proceso formativo del
hombre sin barreras espaciales ni temporales. El trabajador puede optar seguir
cursos desde su puesto de trabajo u otro sitio diferente del lugar del instructor o
profesor. La formacion a distancia proporciona tanto al individuo como a la empresa
una serie de ventajas como la reduccién de desplazamientos, reduccién de costes,
ganancia en tiempo, comodidad por parte del trabajador permitiéndole estudiar en su
medio habitual, etc.

Las diferencias entre teleformacion y tele-educacidn son practicamente las mismas
gue existen entre la formacion y educacion (Tabla 2). La teleformacion implica la
adquisicion a distancia de ideas, conductas, técnicas,... que se desarrollan en
contexto de un trabajo especifico. Estd mas enfocada hacia las exigencias del trabajo
que a la persona; mientras que la tele-educacion estd mas orientada hacia las
exigencias de la persona y es un proceso mas amplio de cambio, con efecto variable;
y sus objetivos son mas generales. La teleformaciéon tiende a ser un proceso mas
mecanico que hace hincapié en respuestas uniformes y previsibles y una orientacion
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normalizada, reforzadas mediante la practica y la repeticién. Sin embargo, la tele-
educacién es mas organica que conlleva cambios menos previsible en el individuo.
En la teleformacidn, el aprendizaje de conductas especificas implica un cierto grado
de uniformidad dentro de los limites marcados por las diferencias individuales. En
tele-educacion tanto como en teleformacion las comunicaciones son a la vez
sincronas y asincronas. Aungue en la tele-educacion les métodos tradicionales de
educacion a distancia (de primera y segunda generaciones) siguen utilizandose
como modalidad de educacion; mientras que en teleformacion estos métodos de
educacion a distancia clasica se utilizan como complemento de aprendizaje o de
ensefianza.

Tabla 2: Diferencia y similitudes entre tele-educacion y teleformacion

Tele-educacion Teleformacion
Parametros
Orientacién Hacia las exigencias de la Hacia las exigencias del
persona puesto de trabajo
Proceso Mas organica Maés mecénica
Conducta Menos previsible Previsible
Objetivo General Especifica
Efecto Variable Uniforme
Comunicaciones Sincronas y Asincronas Sincronas y Asincronas
Tecnologias TV por satélite y por cable, TV por satélite y por
utilizadas Videoconferencia, video cable, Videoconferencia,
interactivo, Internet video interactivo, Internet
Métodos Utilizados como modalidad Utilizados como
tradicionales de complemento
educacion a distancia
Flexibilidad horaria | Si Si
Interactividad Si Si
Tutoria Correo electrénico, teléfono, Correo electrénico,
videoconferencia, grupo virtual | teléfono,
de discusiones (E-mail Chat) videoconferencia, grupo
virtual de discusiones
(E-mail Chat)

No obstante, la tele-educacion aumenta la variedad de diferencias individuales
ensefiando de manera que cada individuo se comporte de una manera determinada.
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La teleformacion tanto como la tele-educacion utilizan los mismos avances
tecnoldgicos como Televisidon por satélite y por cable, Videoconferencia, video
interactivo e Internet. Ambas presentan posibilidad de interaccién entre estudiante o
aprendiz y el profesor o instructor; la tutoria es posible gracias a tecnologias
(Correo electronico, teléfono, videoconferencia y grupo virtual de discusiones,
tanto en tele-educacién como en teleformacion. Debido a su caracter mas especifico,
algunas técnicas de educaciéon a distancia son menos aplicables en caso de
teleformacion (por ejemplo, curso con texto totalmente a distancia por correos). En
ambas, la flexibilidad estd garantizada y la interactividad es posible cuando se usa
las TIC, particularmente en videoconferencia y en television educativa via satélite
y/o por cable. El correo electrdnico, el teléfono y la propia videoconferencia 'punto a
punto' (o 'multipunto’) son herramientas que posibilitan la tutoria telematica.

Pues actualmente, sea cual sea el pais o el idioma hablado, la tele-educacion se
refiere al desarrollo de actividades educativas a distancia mediante la integracién de
las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones permitiendo que los
participantes (profesor y alumno) no tengan que estar simultaneamente en el mismo
lugar. Cuando se lo usa en sentido mas amplio, la tele-educacion coincide con la
teleformacién, siendo ambos sin6nimos. Sin embargo, tomado en su sentido mas
especifique, la teleformacion se aplica exclusivamente al mundo laboral, reservando
en este caso el término tele-educacion para la educacién a distancia que se
desarrollan a distancia en el &mbito escolar o universitario. A pesar del aparente
carécter revolucionario de las tecnologias, los cambios en la cultura de las
instituciones educativas que su uso implica se producen muy lentamente y por tanto
es inevitable que cada tipo de centro adopte las tecnologias que mejor se adapten a
su forma habitual de ensefianza introduciendo los cambios lo mas progresivamente
posible.

3 Teletrabajo

3.1Evolucion de teletrabajo

Desde la prehistoria el trabajo ha sido siempre en el centro de la vida del hombre
puesto que es un ser indigente con necesidades que se ve obligado a satisfacer.
Todos sus esfuerzos se han concentrado en este sentido a lo largo de todos los
periodos de su historia. Sin embargo, su concepcién ha cambiado a lo largo de
tiempo. Si en su origen el concepto 'trabajo se relacionaba con la idea de dolor, de
pena (de la palabra "tripalium™ que significaba un aparato de tres pies con que ataba
a un condenado o un caballo)... en estos tiempos se refiere a toda actividad
organizada, retribuida y especializada o no cuya finalidad es la produccion de bienes
y servicios. En esta nueva sociedad de la informacion, el trabajo manual cede paso
al trabajo intelectual, a la capacidad de generar, distribuir, gestionar y almacenar la
informacion. El nacimiento y la ampliacion de las redes de telecomunicaciones
ofrecen posibilidades de consecucion de una sociedad virtual, facilitando la televida
a los ciudadanos (telemedicina, telebanco, telecompra, tele-educacion... y
teletrabajo).

77



Teleformacion: Disefio para Todos

Las TIC han permitido por lo tanto un nuevo concepto de la empresa, de oficina y de
trabajo, suscitando los conceptos de 'empresa virtual', 'oficina virtual' y 'trabajo
virtual' (refiriéndose a la empresa, oficina y trabajo no ligado a un espacio fisico
especifico y que cuenta con redes telematicas). A diferencia de trabajo mecanizado,
producto de la economia industrial del siglo XIX y XX, el teletrabajo es un valor de
la economia de la informacién. Ha surgido como una consecuencia mas de la
evolucién del trabajo humano reflejando su adaptacién constante a las circunstancias
y situaciones de cada tiempo. A pesar de haber surgido en una coyuntura de crisis
econdmica, de indice elevado de paro, el teletrabajo no aparece como una pretension
de erradicacion de desempleo, subempleo o la panacea laboral de la sociedad de la
informacién, sino que es una forma mas de trabajo. El teletrabajo presenta nuevas
vias de considerar el trabajo, de definir el espacio laboral, de incorporarse a la
sociedad mediante el trabajo, de interactuar, de relacionarse, etc.

La introduccion de la electronica para uso doméstico remota desde 1957 con la
automatizacion de la industria y los medios de comunicacion. La industria britanica
de la electrénica Software habria empleado a un gran ndmero de mujeres que
trabajaban en casa en los afios sesenta. Habria que esperar los afios setenta para que
aparezca la consciencia colectiva del fendmeno. La mejoria en la operatividad de
los ordenadores y la accesibilidad de las computadoras a precio razonable, las
aplicaciones sociales de las telecomunicaciones al alcance de la poblacion
constituyen elementos que han favorecido la expansién de la tele-educacion. Por
consiguiente, en esta década de los afios 90, el nimero de teletrabajadores en los
cincos paises europeos (Francia, Italia, Alemania, Gran Bretafia, y Espafia) era de
mas de un millén, y en Estados Unidos supera 1,25 millones de personas (Ortiz,
1996).

3.2 Definicién de teletrabajo

Al no existir consenso entre autores a la hora de definir ‘'teletrabajo’ seria quiza
conveniente describir las caracteristicas del mismo. Cada autor examina, critica las
definiciones de los demas expertos y luego propone una suya (Chapman, Sheehy,
Heywood, Dooley y Collins, 1995). Llamado telework o telecommuting (poniendo
enfasis en ahorro de viaje diario casa - oficina y viceversa) en los paises
anglosajones, telependulaire en paises francofonos, el teletrabajo es el trabajo a
distancia por cuenta ajena o propia con soporte de las telecomunicaciones. Por
consiguiente, existen 4 elementos claves siguientes en la definicion de teletrabajo
(Figura 2): Trabajo, Distancia, Telecomunicaciones y Cuenta ajena o propia. El
teletrabajo es trabajo pero realizado a distancia. Existe trabajo cuando se genera
bienes y servicios, por lo tanto riqueza en economia determinada. Se refiere pues a
un conjunto de actividades o tareas que constituye el trabajo de un individuo en un
sistema de produccién o en una economia.
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Figura 2: Caracteristicas de teletrabajo

ECONOMIA
TELECOMUNICA-
g \ CIONES
TRARAIO N
CUENTA
) TELETRABAJO AJENA 0
) , 1 PROPIA
INFORMACION .

DISTANCIA SOCIEDAD

En el caso de teletrabajador, su actividad laboral se desarrolla a distancia, es decir
sin acudir al centro de trabajo en sentido clasico del término (oficina o empresa).
Pues, el teletrabajo se realiza desde el domicilio, la ubicacion del cliente y/o desde el
telecentro. En estas condiciones que permiten realizar el trabajo fuera de los
contextos inmediatos del lugar en que se evallan sus resultados y lejos de la
supervision inmediata del empleador (si procede), la utilizacién de
telecomunicaciones resulta fundamental. Las telecomunicaciones sirven como
herramientas principales de trabajo: navegacién por las autopistas de la informacién,
consulta de base de datos, relaciones con clientes o otras personas, discusiones de
trabajo, telegestion, etc. Utilizan también las telecomunicaciones en teletrabajo pues
para la transmision de informaciones (datos, sonido o imagenes) necesarios entre el
teletrabajador y el cliente o entre el teletrabajador y el empleador (viceversa). Para
ello el teletrabajo cuenta con un abanico de medios para realizar su trabajo que va
desde el teléfono hasta transmisiones avanzadas via satélite, pasando por correo
electronico e Internet, videoconferencia por RDSI (Redes Digitales de Sistemas
Integrados), redes locales, etc. El teletrabajo puede realizarse por cuenta propia o
por cuenta ajena. En este Ultimo caso, existe una relacién contractual entre el
teletrabajador y el empleador.
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Tabla 3: Ventajas e Inconvenientes de Teletrabajo

Ventajas Inconvenientes
* Flexibilidad horaria. Permite | * Existe riesgo de reduccion de los
al trabajador disefiar su propio ritmo | niveles de interaccién  social. Para

productivo, facilitando tratamientos
médicos y rehabilitadores, pausas
segun fatiga, etc.

* Reduccion de los tiempos de
desplazamiento. Suprime la
dependencia del transporte, asi como
los problemas atribuibles a barreras

arquitectonicas e incidencias
climatolégicas.

* Eleccion personal del
entorno de trabajo.

* Posibilidad de combinar el

trabajo con otras actividades (cuidado
de hijos u otros familiares, etc).

* Aumento de la calidad de
vida equilibrando trabajo, familia y
ocio.

* Favorece el acceso a la formacion
(por medio de la teleformacién), con la
ventaja afiadida de que se aprende a
través del medio con que se va a
trabajar.

contrarrestar estos posibles efectos negativos
ya hay soluciones organizativas que van desde
reuniones periodicas  obligatorias  a
asociaciones con fines informativos y ludicos.
La alternativa que ha mostrado mayor
efectividad ha sido la elaboracién de una
composicién mixta de actividad, alternando
trabajo en domicilio y en oficina.

* Ausencia de un soporte laboral
inmediato y dificultad para efectuar consultas,
lo que implica capacidad de trabajar con

independencia, organizacion y
responsabilidad.
* Proteccion social y laboral del

trabajador més complicada, lo que puede
fomentar la precariedad del mercado de
trabajo.

3.3 Modalidades de Teletrabajo

El espectro de situaciones cubiertas por el término teletrabajo es tal, que cubre desde
el trabajo a domicilio a una descentralizacion amplia dentro de la totalidad de la
empresa, entendiendo por esta la tendencia del mercado a depender cada vez menos
de una fuerza de trabajo centralizada, con horarios fijos y localizada fisicamente en
un lugar especifico. Las formas usuales en que se presentan los servicios de
Teletrabajo son (Grafico3): a) Trabajo profesional en el propio domicilio; b) Centro
de Recursos compartidos; c) Oficinas Satélite; d) Trabajo Movil.
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3.3.1 Trabajo profesional en el propio domicilio.

Es el caso mas expresivo de alejamiento del centro de trabajo convencional. El
trabajador realiza la tarea, completa o predominantemente, en su propia casa, de
manera auténoma y se produce una relacién genérica (visita, conexion) con el
empresario o cliente. Esta relacién varia mucho segin el tipo de contrato
(auténomo o asalariado), la especializacion de la tarea y el equipamiento técnico
utilizado, que en principio estaria compuesto de un ordenador personal
compatible, impresora y software, todo ello adecuado al nivel de la tarea a
realizar. Actualmente, la Red Telefénica Basica (RTB) con modem o fax es lo
mas indicado para la transmision de la informacion en caso de que se efectue
"On-line", aunque presente algunas desventajas, principalmente econémicas (la
tarificacion de los servicios depende de la distancia y no de la cantidad de
informacién transmitida).

3.3.2Centro de Recursos Compartidos.

Establecidos, por lo general, a través de empresas independientes, este tipo
de centros de trabajo estadn dotados de un gran equipamiento en tecnologias
de la informacién y de la comunicacion, que son utilizadas de forma
compartida por distintas entidades o profesionales conectados a ellos,
facilitdindoles el acceso a modernos recursos tecnolégicos con costes
moderados. Es la modalidad de teletrabajo que estd experimentando mayor
difusion, debido a las posibilidades que ofrece, especialmente para las
PYMEs, ya que proporciona soporte técnico a los usuarios del servicio
mediante apoyo a: 1) Introduccion de nuevas tecnologias en los procesos
productivos de las empresas; 2) Resolucion de problemas complejos de
disefio, u otros, cuya frecuencia no justifica la dedicacion de un especialista
en la empresa; 3) Utilizacion de programas o herramientas especiales que
requieren unos conocimientos o facilidades técnicas que no se justifican,
por su baja frecuencia de utilizacion, en las empresas usuarias; 4)
Mantenimiento de una constante puesta al dia de los conocimientos y
avances que se presentan en estas tecnologias, evaluando las novedades que
surgen y considerando la posible idoneidad de su implantacion en el centro
0 en el conjunto de empresas.
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3.3.3 Oficinas "'satélite"

La actividad laboral se realiza en oficinas, distantes de la central por motivos diversos
(creacion de puestos en zonas deprimidas, expansion de mercados, acceso de personas
minusvalidas, acercamiento al cliente, especializacion funcional, etc.). Los
trabajadores actlian como soporte o ayuda en ciertos tipos de negocios, por ejemplo
para empresas de distribucion o de seguros, etc. Este tipo de desarrollo laboral tiene su
razon de ser cuando se precisan ciertas habilidades que no se encuentran entre los
trabajadores de la oficina central, o la empresa no puede afrontar los costes afiadidos
de disponer de oficinas en ciertas localidades. La conexién con la central y/o el propio
trabajo dependen en gran medida de la utilizacion de las tecnologias de la informacién
y de la comunicacién.

3.3.4 Trabajo movil.

Se considera como una modalidad de teletrabajo en el sentido de que por medio de
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (teléfono mévil, ordenadores
portatiles, fax, radioblUsqueda, etc.) es posible mantener una constante conexion entre
el trabajador y la empresa en aquellos casos en que la actividad de la misma requiere
de una amplia movilidad por parte del trabajador.

3.4 Teletrabajo y discapacidad

El desarrollo tecnolégico ha supuesto, para las personas con discapacidad, el acceso a
sectores de conocimiento y/o actividad que hasta ese momento les estaban vedados.
De alguna manera, se podria decir, que estas tecnologias abren alternativas hasta hace
poco consideradas de ciencia-ficcion. El teletrabajo, debido a sus caracteristicas, que
suprimen o minimizan un amplio abanico de dificultades, puede constituir una opcién
con amplias posibilidades para la integracion laboral de las personas con discapacidad,
ya que, paralelamente, constituye una de las lineas de actuacion mas interesantes
dentro de las que se abren para los servicios avanzados de telecomunicacién. La
evolucién tecnoldgica estd produciendo una pérdida significativa de puestos de trabajo
de tipo mecanico y/o manipulativo, sector en el que muchas personas con discapacidad
desarrollan su actividad laboral (Villalta, 1997).

Alternativamente, puede abrir otros campos en los que encontrar oportunidades de
empleo, teniendo en cuenta que se han producido equipos, instrumentos vy
adaptaciones disefiados para facilitar el acceso a personas con alguna dificultad y que
se tiende al concepto de disefio para todos, con lo que ello implica de mayor facilidad.
Este criterio supondra soluciones flexibles, mejoradas y econémicamente més viables
para toda una serie de aplicaciones a partir de los equipos y programas existentes.
Aunque actualmente el teletrabajo se desarrolla en un sector de mercado especializado
y por personas con elevada cualificacion técnica y profesional, su progresiva
implantacion en todos los sectores permitira que la realizaciéon de muchas tareas se
vayan adaptando al "formato™ teletrabajo. En el afio 1984, el Fondo Social Europeo
realizo un andlisis estadistico de personas con discapacidad que podrian implicarse en
el trabajo a distancia teniendo en cuenta cuatro criterios: 1) Idoneidad para el trabajo;
2) Calidad de la formacion profesional; 3) Movilidad y capacidad para utilizar el
equipo; 4) Inconvenientes psicoldgicos, econémicos y médicos.
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Segun los resultados, el diez por ciento de la poblacién con alguna deficiencia fisica
podria beneficiarse. El porcentaje es mas elevado para aquellas personas que ya estan
trabajando y también lo es en el caso de las minusvalias sobrevenidas. Posteriormente,
otros estudios y experiencias dan paso al teletrabajo a personas con otras deficiencias.
A pesar del potencial existente y del apoyo publico proporcionado no es facil su
introduccién, no sélo, como comentdbamos anteriormente, debido a barreras de tipo
tecnologico y econémico, sino también psicoldgicas y culturales.

3.5 Contexto legal de Teletrabajo

En Espafia no existe actualmente legislacion especifica para la actividad de teletrabajo,
pero si esta contemplado, en el articulo 13 del Estatuto de los Trabajadores, el contrato
de trabajo a domicilio, en el cual, entre otras disposiciones, figura la obligacién de
hacer constar el lugar de trabajo (con el fin de poder verificar las medidas de higiene y
seguridad), asi como la exigencia al empresario de poner a disposicion de los
trabajadores un documento de registro de actividad laboral. Asimismo se contempla el
derecho de los trabajadores a ejercer los derechos de representacion colectiva. El
régimen juridico de este tipo de contrataciones se encuentra desarrollado en los
articulos 114 al 121 de la Ley de Contrato de Trabajo. Los trabajadores a domicilio
estan incluidos dentro del Régimen General de la Seguridad Social, mientras que los
trabajadores por cuenta propia se encuadran en los Regimenes Especiales de
Trabajadores Autdnomos.

3.6 Repercusiones sociales de teletrabajo en la empresa y en la
sociedad

3.6.1Repercusiones de Teletrabajo en la empresa

La funcién principal de una empresa es la actividad, pero al mismo tiempo, los
trabajadores constituyen una organizacion de personas que desarrollan un
esfuerzo colectivo y construyen redes sociales. Las organizaciones, tienen
entidad social propia, tanto si la empresa estd compuesta por un solo centro de
trabajo como si se trata de una gran Multinacional, o cualquiera que sea su area
de actuacion, publica o privada. Esta red sociolaboral que constituye una
empresa, recibe una gran variedad de estimulos externos: La economia, la familia,
los nuevos valores sociales, etc., que pueden afectar sus lineas de actuacion y sus
indices de productividad. Para integrar estas circunstancias externas, y conseguir
que diferentes profesionales persigan un objetivo comdn, las empresas necesitan
crear una ° Cultura de empresa’. El teletrabajador cuando forme parte de la
misma debe conocerla, aceptarla e incorporarla. La Cultura de empresa persigue 3
funciones basicas:

1) Adaptacion, que favorece la integracion de los diferentes grupos e individuos
de distintas profesiones en la empresa. En el caso del teletrabajo los
teletrabajadores suman a estas diferencias, el hecho de encontrarse separados
fisicamente, si existe una © cultura empresarial’ comun se ayuda a disminuir la
distancia entre teletrabajadores.

2) Cohesidn, por medio de la cual los trabajadores expresan la pertenencia a una
empresa y las diferencia de otras del sector. Es necesario que los teletrabajadores
auténomos que trabajan desde casa se sientan cohesionados con su empresa,
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porque de esta forma asumiradn que también forman parte de la imagen de la
misma y por otra parte, se evitara la fuga de conocimientos confidenciales hacia
la competencia.

3) Implicacién, donde los trabajadores demuestran un convencimiento y
aceptacion personal de los objetivos de la misma y participan activamente en la
empresa. En el caso del teletrabajo se intentara conseguir que el teletrabajador
utilice el correo electrénico, no solo como un medio de entregar sus trabajos, si no
COMO un recurso para participar en la toma de decisiones y posibles directrices de
la empresa. En definitiva el teletrabajador y la empresa han de incorporar este
conjunto de valores y modos de actuar que se denominan ° cultura empresarial’ y
que no se encuentran plasmadas por escrito porque al fin y al cabo una
experiencia de teletrabajo ha de perseguir fines similares a una empresa de
configuracion mas clasica.

El Teletrabajo, por lo tanto puede suponer un cambio en la organizacién y en los
sistemas de relacion y comunicacion de la empresa. En el momento en que se
impone una distancia fisica entre individuos, que desde una perspectiva mas clasica
hubiesen trabajado “cara a cara”, y se les propone utilizar como medio de
comunicacion, tecnologias de la informacién (correo electronico, acceso a Internet,
fax, etc.) se altera la estructura y dindmica en la que el trabajo se venia realizando.
Los beneficios desde el punto econémico que la empresa recibe por aplicar el
teletrabajo, parecen claros: 1. Reduccion de costes en el mantenimiento de edificios;
2. Capacidad de contratar a mas personas, segin necesidades puntuales de la
produccion; 3. Facilidad para implantar delegaciones de una empresa en mas
lugares sin un excesivo coste de infraestructura. De este modo una empresa puede
ampliar sus nichos de mercado. En el teletrabajo, las pequefias empresas pueden
utilizar la casa del trabajador como ‘Oficina satélite’ hasta evaluar si esta nueva sede
eleva su cuota de ventas (Gurstein, 1991; Huws, 1993).

3.6.2Repercusiones de teletrabajo en la familia

El teletrabajo en casa supone una incursion del mundo laboral en el &mbito
privado y familiar. Este dato modifica la concepcion clasica, de la realidad
laboral y social del hombre. Tradicionalmente con la revolucion industrial, los
trabajadores separan estos dos espacios familiar y laboral configurando para cada
uno de ellos roles y hasta personalidades diferenciadas:

1)Familiar ( Esposo/a, padre/ madre, Cufiado/da, etc.);
2)Laboral ( Directivo, compariero, conocido, etc.

Tal vez la precariedad laboral por una parte y la percepcion de libertad, por otra
llevaria a aceptar el teletrabajo a domicilio sin calibrar debidamente la incidencia
del mismo en nuestra vida cotidiana. Se esta dispuesto a asumir y aceptar el
binomio emergente de mezclar ambos contextos, olvidando que no se trata de una
superposicion de roles: ‘Rol laboral’ + ‘Rol familiar’, si no de una interseccion de
ambos roles, en el espacio comun a ambos, en el que ha de surgir un ‘Rol
teletrabajador a domicilio’. El anlisis y el éxito del ‘teletrabajo a domicilio’ ,
radica, entre otros factores en delimitar y establecer las fronteras entre la
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dinamica familiar y el entorno laboral, o al menos ser capaz de manejar y preveer
los posibles conflictos, en ambos contextos. Existen casos de trabajadores, tanto
en Europa como en Estados Unidos, que potencialmente son trabajadores
modélicos para teletrabajar, tanto por su disposicion , como por el tipo de
actividad que desarrollan y sin embargo, en el momento que trasladan fisicamente
el puesto de trabajo, (colocan papeles, ocupan estanterias, requieren silencio, etc.),
comienza a interferirse el trabajo en la pareja, llega el conflicto y aparecen
modificaciones de conducta laboral y personal (Atkinson, 1985; Martino y Wirth,
1990).

En consecuencia se tiene la posibilidad de establecer modificaciones o
adaptaciones en el entorno familiar es un factor esencial para realizar teletrabajo a
domicilio. Cuando no existe la posibilidad de acomodar la casa, se ha optado, en
algunas experiencias, por establecer centros de recursos compartidos u oficinas
satélites cercanas al domicilio. De esta forma se solucionan aspectos derivados
del derecho a la privacidad del domicilio.

Existe otro aspecto que no ha sido frecuentemente analizado en la casuistica y
bibliografia estudiada y es crucial, sobre todo en el teletrabajo a domicilio, que
se caracteriza por actividades de representacion y comerciales. Estas suelen
requerir visitas de personas: Clientes, proveedores, consumidores, etc. En este
caso se hace necesario habilitar en la casa el espacio suficiente, no solo para
trabajar, sino para atender debidamente los compromisos profesionales. Aln en
el caso de disponer de un lugar ° ad hoc’ se ha de procurar que no haya
interrupciones por parte de los miembros de la familia. Pese a lo que pueda
parecer ¢ adquirir el rol de teletrabajador’ requiere un analisis previo de las
interferencias que se pueden producir en el entorno privado del teletrabajador a
domicilio, dicho estudio permitira lo siguiente:

Condiciones idoneas del “teletrabajo en casa”

1° Ubicar al Teletrabajador en el lugar adecuado.

2° Armonizar el horario de trabajo al ritmo familiar, al igual que lo hariamos en
una empresa.

3° Reducir el estrés propio al adecuar el trabajo a nuestros bioritmos.

4° No alterar de forma grave nuestro entorno y participar activamente de la vida
familiar.

Ademas, indirectamente se beneficia al resto de la familia, por que existe un mayor
conocimiento del trabajo del teletrabajador y este, sera valorado, y en ocasiones,
compartido por los deméas. Otro beneficio de que el teletrabajador se encuentre en
casa puede ser que, sobre todo sus hijos, empiecen a conocer y relacionarse con el
mundo laboral, de una forma natural. Es posible que en un futuro, esta formacion
que reciben por parte del teletrabajador permita reducir el estrés y el
desconocimiento que muchos jovenes tienen del transito de la vida académica a la
vida laboral.
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Capitulo IV: Accesibilidad a la Red

Rafael Romero Zunica, Francisco Alcantud Marin
Unidad de Investigacién Acceso
Universitat de Valéncia Estudi General

Resumen

Internet, y mas concretamente la World Wide Web, presenta un gran abanico de
posibilidades como medio para impartir teleformacion. La Red se esta popularizando
en el contexto de la teleformacién, no sdlo como medio de distribucion de los cursos
y de gestion de los mismos, sino también como un nuevo estandar de presentacion
de la informacion basado en el lenguaje HTML y sus recientes extensiones y
mejoras como HTML dinamico y las Hojas de Estilo en Cascada CSS.

Sin embargo, para que estas posibilidades puedan ser una realidad para todos los
usuarios, el material desarrollado debe cumplir los criterios de accesibilidad. De otra
forma estaremos limitando el acceso al contenido de los cursos desarrollados a
muchos grupos de usuarios.

Este capitulo plantea una revision del estado de la cuestion de la accesibilidad en
Internet, tanto para personas con discapacidad como para usuarios que utilicen
sistemas de navegacion no estdndar o accesos lentos a la red. Comienza con una
introduccidn a las iniciativas mas relevantes existentes hasta la fecha para mejorar la
accesibilidad a la Red por parte de las personas con discapacidad y de los usuarios
en general. A continuacion se presentan con mas detalle las distintas areas que
influyen en la accesibilidad a la red de las personas con discapacidad: accesibilidad
al ordenador, accesibilidad del navegador y disefio de paginas web accesibles.

Se recomienda complementar este capitulo con una revision del documento Guia de
Accesibilidad: Autoria de P4ginas de la W3C-WAI (Web Accesibility Initiative del
World Wide Web Consortium) que es la referencia mas relevante en el ambito
mundial en el campo de Accesibilidad a la Red. Este documento se ha traducido al
castellano y constituye una guia fundamental para el desarrollo de paginas web
accesibles. Existe una version online que puede consultarse en la siguiente direccion
de internet: http://acceso.uv.es/accesibilidad/estudio/PAGEAUTH.htm.
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Capitulo IV: Accesibilidad a la Red m

1.- Presentacion

El elemento mas representativo de la nueva sociedad de la informacién lo constituye
sin duda la World Wide Web o telarafia mundial que une millones de ordenadores en
todo el mundo con una riqueza de informacidn inimaginable hasta hace pocos afios y
un interfaz de uso tan grafico e intuitivo que ha significado una expansion
permanente de su uso a millones de usuarios nuevos cada afio desde su
popularizacion a principios de los afios 90.

Sin embargo, la Web, o la Red, por usar un término en castellano, a la vez que
facilita el acceso a la informacion a millones de usuarios, supone una serie de
barreras para determinados grupos de usuarios, especialmente las personas con
discapacidad.

Para centrar ideas, exponemos a continuacion una breve caracterizacion de los
grupos de usuarios con discapacidad que pueden sufrir barreras en su acceso a la
Red. Para ello hemos seguido la Clasificacion Internacional de Deficiencias,
Discapacidades y Minusvalias de la Organizacion Mundial de la Salud (Inst. Nac.
Serv. Sociales; 1994) que supone un esfuerzo mundial de normalizacion de los
términos empleados para referirse a este dmbito. Hemos resaltado Unicamente
aquellas deficiencias que suponen una discapacidad relevante en el acceso a la Red.

Deficiencias en los érganos de vision

Distinguimos dentro de ella la ceguera, que implica una pérdida total o casi
total de percibir las formas; la vision parcial, que supone una gran
dependencia de la informacién procedente de otros sentidos por cuanto
implica s6lo una capacidad residual de utilizar determinados aspectos de la
percepcion visual; y la vision reducida, que puede crear impedimentos a
una persona en situaciones que exijan un elevado nivel de uso de la vision.

La deficiencia visual plantea importantes repercusiones en cuanto al acceso
a las tecnologias. Toda la informacién que éstas manejen de tipo gréfico, ya
sean textos o imagenes, serd inaccesible para la persona con deficiencia
visual, limitando por tanto su capacidad de actuacion. En este sentido, el
ordenador en su configuracion estandar resulta imposible de utilizar, ya que
tanto la pantalla como la salida impresa se basan exclusivamente en
informacion visual.

Deficiencias en los érganos de audicion

La deficiencia auditiva implica una pérdida total o parcial de la capacidad
de percibir informacién auditiva. En este caso las limitaciones en el uso de
la Red se manifiestan desde una doble vertiente. Por un lado, el efecto méas
claramente observable es la incapacidad para recibir la informacién sonora
presente en el sitio web que se esté consultando. Por otro lado, aunque
menos observable, pero en cambio, mucho méas limitador desde nuestro
punto de vista, estan las dificultades para acceder al codigo escrito de la
lengua oral. Las sorderas, y fundamentalmente las denominadas profundas
prelocutivas, esto es, aquellas que padecen las personas desde el nacimiento
o antes de la adquisicion del lenguaje, y que suponen una pérdida por
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encima de los 90 dB. suponen un gran obstaculo para una correcta
adquisicion de la competencia linglistica, requisito fundamental para el
desarrollo de la lecto-escritura. El uso de un vocabulario demasiado
abstracto o de estructuras sintacticas muy complejas puede dificultar su
comprension. En este sentido, es aconsejable utilizar mensajes graficos o
utilizar glosarios de términos en los que se intente explicar mejor su
significado. Unas normas minimas de redaccién, no solo facilitaran la
comprension a las personas con discapacidad auditiva sino a todos los
usuarios.

Deficiencias del lenguaje
Deficiencias de las funciones del lenguaje

Incluye una pérdida o reduccion de la capacidad de comprensién del
lenguaje. En los trastornos congeénitos, la deficiencia de comprension tiene
también consecuencias sobre la capacidad de expresion.

Como deficiencia vinculada a una de las partes de que consta toda
comunicacion, sus repercusiones tienen que ver con el uso de medios
tecnoldgicos que utilicen la emision de mensajes tanto sonoros como
escritos.

Deficiencias del habla

La presencia de alteraciones en el habla bien que la imposibiliten (apraxia
verbal), bien que la dificulten (disartrias, disfemias, taquifemias...),
reducen la capacidad de una persona para utilizar la voz de un modo
funcional e inteligible.

Esta deficiencia causa sus principales repercusiones en la capacidad de
comunicacion y por extension en la utilizacién de las tecnologias que se
basan en ella, como es especialmente el teléfono. En nuestro caso se
traduce en la imposibilidad de utilizar los sistemas de control por habla o
dictado del ordenador.

Deficiencias intelectuales

Engloba todas aquellas limitaciones que son consecuencia de procesos
cognitivos inadecuados, alterados o insuficientes para abordar las distintas
exigencias que se le plantean a la persona.

La discapacidad para procesar cualquier tipo de informacion o contenido en
estas personas les enfrenta en la mayoria de las ocasiones a situaciones de
gran dificultad para analizar, asimilar y dar una respuesta adecuada. En este
sentido, los complejos y largos procedimientos, el elevado ndmero de
elementos a considerar, la necesidad de disponer de estrategias de
respuesta, etc. que comportan la mayoria de los recursos tecnoldgicos
imponen una barrera de dificil superacion.

Deficiencias musculo esqueléticas
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Deficiencias mecanicas y motrices y defectos de las extremidades

Incluye la pérdida de brazos o manos, o la capacidad reducida para
utilizarlas por limitacién de fuerza o coordinacién.

La discapacidad en brazos y manos supone una importante repercusion en
el uso de cualquier tipo de objetos, especialmente en los que tienen caracter
tecnoldgico. Practicamente la mayoria de las tecnologias, y en particular la
tecnologia de acceso a la Red a través del ordenador, exigen de una manera
u otra algin tipo de manejo manual, por lo que una reduccion o pérdida de
capacidad en los miembros superiores implica limitaciones de uso de
cualquiera de ellas.

Deficiencias generalizadas, sensitivas y otras

Algunas personas padecen deficiencias multiples, como por ejemplo
deficiencia visual y auditiva combinada, o deficiencia auditiva y problemas
de control del movimiento de brazos y manos. Las personas con deficiencia
intelectual en ocasiones también suelen estar afectadas por otro tipo de
deficiencia.

En este caso las limitaciones de acceso se suman unas a otras, teniendo un
efecto multiplicador sobre las dificultades para el manejo de las
herramientas tecnoldgicas como el uso del ordenador para acceder a la Red.

En definitiva, hay que ser conscientes de que muchos usuarios del ordenador y por
ende de Internet:

e No pueden ver los graficos en la pantalla del ordenador
e No pueden oir lo que emiten sus tarjetas de sonido

e Tienen dificultades accediendo al raton y/o al teclado debido a sus deficiencias
fisicas

e Tienen problemas de comprension cuando las paginas no estan bien
estructuradas o su estilo gréafico es confuso.

Por otra parte, cuando se habla de accesibilidad a la Red, se suele contemplar
también la problematica de otros grupos de usuarios que:

e Se conectan a Internet a través de canales de baja capacidad (modems o
conexiones lentas)

e Utilizan programas navegadores que no reconocen las etiquetas html no
estandar.

El entorno eminentemente grafico de la World Wide Web es una de las causas
principales de su enorme popularidad. Pero esto que para la mayoria de usuarios se
traduce en un manejo facil e intuitivo de las herramientas de navegacién por las
paginas, puede ser una enorme barrera para los usuarios con deficiencias visuales.
Por otro lado, conforme se vaya haciendo mas comun el uso de aplicaciones
multimedia integradas en las paginas web, otros usuarios con deficiencias
sensoriales pueden verse también excluidos si no se proporcionan canales
alternativos para acceder a dichos contenidos.
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Por estos motivos en los Gltimos afios y desde distintas entidades se empieza a
reflexionar sobre las condiciones que deben cumplir las paginas web para que su
contenido sea accesible para el mayor nimero posible de usuarios. Un enfoque
correcto del problema no debe centrarse Gnicamente en el disefio de las paginas web,
como se vera a lo largo del presente capitulo. Sin embargo, un buen disefio es uno de
los aspectos claves de la accesibilidad, siendo condicién necesaria aunque no
suficiente, para que ésta sea posible.

2.- Iniciativas sobre accesibilidad a la red en los
ultimos anos

La emergencia de la red Internet, especialmente con el servicio de paginas de
hipertexto o World Wide Web, ha hecho posible la interaccion entre individuos con
ordenador y su acceso a la informacién de una forma que nunca antes habia sido
posible. Para las personas con discapacidad, la Red (en inglés Web) significa una
posibilidad de dejar atrds muchas de las barreras de acceso a la informacion que aun
siguen existiendo. Pero, al igual que con cualquier nuevo desarrollo tecnolégico,
pueden aparecer otras barreras que dificulten la explotacion de estas nuevas
posibilidades.

Entre las instituciones y grupos de personas que en los Gltimos afios han trabajado en
el campo de la accesibilidad a la Red, reflexionando y planteando propuestas para
superar estas barreras, cabe destacar las siguientes iniciativas. Obsérvese que casi
todas ellas se sittan en Norteamérica (EEUU y Canadd) debido a que Internet se ha
difundido por esta region antes que por los paises europeos y el resto del mundo en
general.

e Trace Research and Development Center de la Universidad de Wisconsin-
Madison: (http://www.trace.wisc.edu/) se centra en la investigacién y disefio
para el “avance de la capacidad de las personas con discapacidad para lograr sus
objetivos vitales mediante el uso de las tecnologias de la informacion, la
comunicacion y la informatica”. En su sitio web incluyen muchas referencias
sobre recursos de accesibilidad en la Red, incluida una guia de disefio de sitios
web accesibles (Vanderheiden G et al.; 1998).

e DO-IT: Disabilities, Opportunities, Internetworking and Technology en la
Universidad de Washington (http://weber.u.washington.edu/~doit/) incluye un
listado de recursos en Internet sobre disefio web accesible, asi como su propia
guia de disefio de paginas web accesibles (DO-IT (1997)).

e EASI: Equal Access to Software and Information (http://www.isc.rit.edu/~easi).
Su sitio web proporciona una buena introduccién a muchos aspectos
relacionados con la discapacidad incluyendo el disefio de péaginas web
accesibles. Desarrollan también cursos a distancia, a través de la Red y el correo
electronico, sobre disefio de paginass accesibles y ayudas técnicas para personas
con discapacidad.

e NCAM: National Center for Accessible Media
(http://www.boston.com/wgbh/pages/ncam/). Promueve en colaboracion con el
Trace Center el uso del Web Access Symbol en las paginas que se han disefiado
con criterios de accesibilidad y proporciona ejemplos de dichas paginas.
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e WebABLE (http://www.yuri.org/webable/): Un servicio de la Yuri Rubinski
Insight Foundation de EEUU consistente en una base de datos bibliografica
online sobre accesibilidad en la red. Al menos uno de los documentos de esta
coleccion recoge también una guia de disefio de paginas web accesibles
(Paciello M ; 1998).

e Bobby: (http://www.cast.org/bobby/) Un servicio muy popular de CAST
(Center for Applied Special Technology). Consiste en un programa validador de
HTML desarrollado para comprobar la accesibilidad de paginas web a la vez
gue se resaltan los elementos incorrectos o no estandar de HTML.

e ATRC: Adaptive Technology Resource Centre de la Universidad de Toronto
(http://www.utoronto.ca/atrc/). Su sitio web contiene una recopilacion de
recursos y servicios sobre tecnologia asistente y accesibilidad en la web, asi
como una guia de disefio de paginas web accesibles (Nguyen K et al. (1998b)).

e Starling Access Services: (http://www.starlingweb.com/). Antes conocidos
como ACT Center (Adaptive Computer Technology Centre de Environment’s
Canada) fue uno de los primeros sitios web eb incluir guias de accesibilidad y
ejemplos online de paginas web accesibles e implementaciones concretas de
HTML. De perfil similar a los anteriores, su sitio web contiene igualmente otra
guia de disefio de paginas web accesibles (Starling Access Services ; 1998).

e Diversity Management Directorate  (http://www.psc-cfp.gc.ca/dmd/)
Pertenece a la Public Service Commission de Canadd y ademas de recursos
varios sobre accesibilidad ha desarrollado un test de autocomprobacion de la
accesibilidad de paginas web (Diversity Management Directorate ; 1998) y
promueve el uso de un icono, distinto del de NCAM, como Simbolo de
Accesibilidad de paginas web.

e Include (http://www.stakes.fi/include/) Es un proyecto transnacional
coordinado desde Finlandia y financiado por la iniciativa Telematics de la
Unién Europea y centrado en los aspectos de la telematica para las personas
mayores 0 con discapacidad. Dentro de su sitio web sobre Disefio para Todos
(design for all) hay una seccidn sobre accesibilidad de las paginas web que
también incluye una guia de disefio de péginas web accesibles (Include ; 1998).

e Microsoft Enable (http://www.eu.microsoft.com/enable/): Incluye informacion
sobre recursos especificos de Microsoft relacionados con la accesibilidad de
paginas web, junto con su propia guia de disefio de paginas web accesibles.
Contiene informacion sobre Active Accessibility, una nueva tecnologia de
Microsoft para que las aplicaciones Windows (incluidos los navegadores web y
programas de email) puedan funcionar correctamente con los periféricos de
tecnologia asistente.

Para una relacion mas amplia de documentos en la red de distintas instituciones
sobre el tema de accesibilidad se recomienda visitar la pagina WAI Reference List
on Web Accessibility del W3C-WAI disponible en
http://www.w3c.org/WAI/References/, asi como la base de datos de WebABLE en
http://www.yuri.org/webable/ y la seccion de Bibliografia al final de este
documento.
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Todos los sitios referenciados coinciden en el enfoque general y en la mayoria de las
recomendaciones para el disefio de paginas web. A la hora de elegir una guia de
disefio de paginas web accesibles para incluir en este estudio se ha considerado que
lo méas adecuado, en lugar de elaborar nuestra propia guia de disefio, consistia en
traducir un resumen del documento correspondiente del WAI-W3C por ser el méas
reciente y el que esta en consonancia con las nuevas opciones de accesibilidad
disponibles en la Gltima version del estdndar HTML, la version 4.0 elaborada por el
W3C. (W3C-WAI; 1998c).

En febrero de 1998 el W3C (World Wide Web Consortium) publica el primer
borrador de su Guia de Accesibilidad para Autoria de Paginas, elaborada por el
grupo de trabajo WAI (Web Accessibility Initiative) y basado principalmente en los
documentos sobre accesibilidad desarrollados previamente por el Trace Research
Center. Esto es importante porque al ser el W3C la institucion de referencia a nivel
internacional que desarrolla el estandar de lenguaje HTML en que se basan las
paginas web y los protocolos de comunicacion de Internet, sus recomendaciones
tienen mucho peso en toda la comunidad internacional relacionada con la red
Internet.

2.1.- EIW3C-WAI

El W3C (World Wide Web Consortium; http://www.w3c.org/) es una organizacion
internacional que orienta y estructura el desarrollo global de la World Wide Web. El
objetivo del W3C es lograr todo el potencial de la red mediante el desarrollo de
protocolos comunes que promuevan su evolucion e interoperatibilidad. Una de sus
funciones principales es el desarrollo de guias para HTML (hypertext markup
language), y otros lenguajes de marcas o etiquetas (tags) en los que se basa la web.

Se trata de un consorcio industrial dirigido conjuntamente por el Laboratorio de
Informatica del Instituto de Tecnologia de Massachusetts de los EEUU, el Instituto
Nacional de Investigacion en Informatica y Control INRIA de Francia y la
Universidad de Keio en Japon.

Segun su director Tim Berners-Lee “el W3C esta comprometido con la eliminacion
de las barreras de accesibilidad para las personas con discapacidad, incluyendo las
personas con deficiencias auditivas, visuales, fisico-motdricas y cognitivas. Se prevé
trabajar intensamente con el gobierno, la industria, y los lideres de la comunidad
para establecer y conseguir el objetivo de accesibilidad de la web.”

En el marco de este esfuerzo se ha creado a principios de 1998 la Web Access
Initiative WAI (Iniciativa de Accesibilidad a la Web; http://www.w3c.org/wai/) que
en coordinacion con otras organizaciones promueve la accesibilidad de la Web a
través de 5 areas de trabajo: tecnologia, guias, herramientas, educacion y difusion e
I+D (investigacion y desarrollo).

La WAI pretende aglutinar distintos tipos de recursos sobre accesibilidad en la web.
En mayo de 1998 los recursos disponibles en su sitio web eran unos documentos,
alguno de ellos todavia en fase de borrador (work in progress), sobre los siguientes
aspectos:

e Lista de Comprobacion y Guias de Accesibilidad para Autores de Paginas
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e Mejoras de accesibilidad en HTML 4.0
e Especificacion de HTML 4.0

e Documento de especificaciones sobre CSS2 (Hojas de Estilo en Cascada).
Publicado como recomendacidn oficial el 12 de mayo de 1998.

e Listado de referencia sobre accesibilidad a la web
e Validador de paginas web para diferentes versiones de HTML.

Se pretende seguir ampliando los recursos especificos de WAI en los préximos
meses.

WA cuenta con una Oficina de Programas Internacionales (International Program
Office - IPO) que se centra en educacién y difusion asi como actividades de 1+D. A
semejanza de otras organizaciones, la IPO mantiene un Grupo de Interés para
discusiones generales y aportaciones asi como una lista de distribucion de correo
electrénico sobre accesibilidad en la web. Esta prevista la creacion de un Grupo de
Interés sobre Educacién y Difusion.

La IPO esté financiada por distintos agentes implicados en la accesibilidad de la
web. Cabe destacar entre estos agentes algunas instituciones tan relevantes como la
Fundacién Cientifica Nacional de los EEUU, el programa TIDE de la Uni6n
Europea, y representantes de la industria como IBM/Lotus, Microsoft y NCR.

Las asociaciones de usuarios con discapacidad y centros de investigacion como el
Trace Research Center también participan activamente en WAL

La parte méas tecnol6gica de WAI esté dirigida desde el grupo denominado WAI
Technical Activity. Su actividad comprende los siguientes puntos:

e Desarrollo Tecnoldgico: Los miembros de WAI estdn presentes en otros
grupos de trabajo del W3C para garantizar que los nuevos estandares de HTML
4.0, CSS2, SMIL (Lenguaje de Intercambio Multimedia Sincronizado), DOM
(Modelo de Objetos de Documento) y otras especificaciones incluyan mejoras
que promuevan la accesibilidad.

e Guias: La WAI, en coordinacion con varias organizaciones que han
desarrollado guias de accesibilidad en el pasado, esta desarrollando un conjunto
de guias de accesibilidad global y unificado. Estas guias haran referencia a
accesibilidad en navegadores, accesibilidad en herramientas de autor y disefio
de contenido.

e Herramientas: Un grupo de interés se ha formado para revisar las herramientas
y lo criterios de evaluacion de paginas existentes y coordinar el desarrollo de un
prototipo adecuado para esta area. El trabajo desarrollado hasta la fecha puede
verse en http://validator.w3c.org/.

2.2.- El seminario SIDAR en Espafia

En el campo de la accesibilidad a la web en Espafia debemos destacar el trabajo
desarrollado por el Seminario de Iniciativas en Discapacidad y Accesibilidad a la
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Red (SIDAR; http://www.rppapm.es/sidar/ ), del Real Patronato de Prevencion y de
Atencidn a Personas con Minusvalia.

SIDAR esta abierto a la participacion de aquellas personas interesadas en conseguir
una web accesible para todos. La coordinadora de este seminario permanente creado
en 1997 es Emmanuelle Gutiérrez (sinarmaya@mx3.redestb.es) y su objetivo es
promover la creacion de paginas web acordes con las Pautas de Estilo para la
Comunicacion sobre discapacidad del Real Patronato, las recomendaciones sobre
accesibilidad en la web dadas por la WAI (Web Accessibility Initiative) y la
aplicacion de la CIDDM (Clasificacion Internacional de Deficiencias,
Discapacidades y Minusvalias) de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud). La
altima reunién nacional del seminario tuvo lugar en Madrid, los dias 11 y 12 de
junio de 1998.

Con motivo de las primeras jornadas sobre accesibilidad en la web celebradas por el
seminario en Junio de 1997, se recopil6 una guia sobre Disefio de paginas Web
Accesibles, (Gutiérrez, E. y Romafiac, J.; 1997). Esta guia se ird actualizando
periddicamente con las nuevas recomendaciones del WAL.

El seminario dispone de una lista de distribucion de correo electrénico en castellano
denominada accesoweb donde se tratan todos los temas relacionados con la
accesibilidad de la web. Esta lista estd mantenida por la Unidad de Investigacion
Acceso (http://acceso.uv.es/) de la Universitat de Valencia E.G.

3.- Mejorar la accesibilidad a la Red

3.1.- Aspectos a considerar

La World Wide Web, o simplemente la Red (en inglés Web), se ha trasformado en
los altimos afios en el recurso mas popular de la red de redes que es Internet. La Red
combina hipertexto y multimedia para ofrecer una gigantesca red de sitios con
recursos relacionados con la educacion, la investigacion, el ocio, la cultura, el
comercio, y también cada vez méas con servicios e informacion ofrecidos por las
administraciones publicas.

Sin embargo, debido a la propia naturaleza multimedia de este medio, muchos de los
usuarios de Internet se encuentran habitualmente con barreras que les impiden
acceder a gran parte de los contenidos que se ofrecen en las paginas web.

Muchas personas tienen deficiencias visuales y no pueden ver los gréficos, ni
localizar facilmente la informacion que necesitan en una pagina web debido a la
presentacion eminentemente visual de dichos contenidos. Son personas con
deficiencia de navegacion por los materiales impresos (en inglés print impaired),
que no pueden “navegar” visualmente por la pagina para localizar de un vistazo
aquello que les interesa como hacen el resto de los usuarios. Todo el contenido debe
ser traducido a un formato solo-texto que pueda ser interpretado después por una
sintesis de voz, una linea de Braille, u otro equipo de acceso alternativo.

Otras personas tienen deficiencias auditivas que les impiden oir el sonido de las
paginas web o deficiencias fisico-motoricas que les obligan a usar tecnologia
asistente para proporcionar las entradas al ordenador de una forma alternativa a la
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usada por el resto de usuarios mediante ratones adaptados, teclados de barrido,
programas de reconocimiento de voz u otros equipos similares.

La accesibilidad no sélo esta relacionada con las deficiencias fisicas o sensoriales de
la persona que accede a la pagina web, sino que también tiene que ver con las
circunstancias en que dicha persona, con o sin discapacidades especificas, accede a
la red. Ejemplos de situaciones que pueden dificultar el acceso son:

e  Usar un equipo sin posibilidad de mostrar graficos, o con muy baja resolucion.
e Estar en un entorno ruidoso

e Usar una conexion lenta, con lo que las paginas de gran tamafio (normalmente
debido a un exceso de carga grafica) tardardn un tiempo excesivo en
descargarse.

e Las paginas con una maquetacion confusa y los sitios web mal organizados
ofrecen dificultades de navegacion a aquellos usuarios con deficiencias
cognitivas, 0 que no conocen bien el idioma de la pagina o que son mas jovenes
de lo habitual (nifios).

Por tanto existen distintos factores que influyen en la accesibilidad a la web.
Conviene en este momento definir qué entendemos por accesibilidad. Desde un
punto de vista técnico la accesibilidad estd relacionada con que las paginas se
muestren de igual forma en cualquier navegador existente. (Britten, M; 1998).

Sin embargo, desde un punto de vista global, centrado en el usuario, y pensando
especialmente en las personas con discapacidad, cabe plantear la cuestién de un
modo distinto. Proponemos por tanto la siguiente definicién de accesibilidad de un
usuario a una pagina web, o sitio web entendido como conjunto coherente de
paginas web relacionadas:

Accesibilidad de un usuario a una pagina web o sitio web es la
capacidad de dicho usuario para conseguir el objetivo con que el

autor y/o disefiador ha desarrollado dicha pagina o sitio web.

El objetivo méas frecuente de una pagina o sitio web es el intercambio de
informacién, lo cual recoge multiples posibilidades de entre las que pueden destacar
las siguientes:

e presentar informacion descriptiva,
e aprender conceptos o habilidades (teleformacion),
e navegar hasta otras paginas de interés,

e la recogida de informacién que el usuario debe introducir mediante
formularios,

e la navegacion por gran cantidad de informacién en donde sélo una
pequefia porcion es relevante para el usuario,
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e el simple entretenimiento mediante juegos y pasatiempos interactivos.

En algunos casos podremos dudar incluso del objetivo del autor al desarrollar
determinadas péaginas web, pero no entraremos en este aspecto en este

documento.

(Loy, B et al.; 1998) considera que las areas claves de la accesibilidad a la web

de las personas con discapacidad son las siguientes:

e Accesibilidad al ordenador. Ayudas técnicas de uso del ordenador que
pueden ser genéricas o especialmente disefiadas para facilitar la tarea de
navegacion por la web. Hay que distinguir entre programas de acceso
(software) y equipos fisicos de acceso (hardware).

e Accesibilidad del navegador utilizado. EI navegador es el programa utilizado
para presentar al usuario el contenido de la pagina web a través del
ordenador. Puede ser genérico como Microsoft Explorer o Netscape
Navigator o especifico para ofrecer facilidades de acceso a determinado
tipo de usuarios como el navegador sélo texto Lynx.

o Accesibilidad del disefio de las paginas web. Aqui cabrd distinguir entre le
contenido y estructuracion de cada pégina y del sitio web en general y el
formato 0 maquetacién con que se presentan las paginas.

Por tanto, existe una cadena de elementos entre el usuario y el contenido de la
pagina web que intervienen en todo el proceso. Cada uno de ellos debe funcionar
correctamente en su papel y en su interaccion con los demas elementos. Esto puede
reflejarse en el siguiente grafico:

Equipode  Programas WWW

acceso de acceso Maquetacion Estructuracian
Usuatio Contenido
Accesb. del Ordenador  Adcesib. del Navegador Accesb. del Disefio

3.2.- Elementos de accesibilidad a la Red

Como puede verse, el disefio de las paginas es solo uno de los factores que influyen
en la accesibilidad a la Red. Sin embargo, es especialmente importante ya que
aungue el usuario puede tener su ordenador personal adaptado para compensar su
discapacidad y puede elegir un navegador con opciones o prestaciones de
accesibilidad incorporadas, todo esto puede resultar indtil frente a una pagina web
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que no presente el contenido de manera que pueda ser correctamente interpretado y
presentado al usuario por el navegador.

(Mancebo F; 1997) indica que ademas debe distinguirse entre la accesibilidad de la
pagina web entendida como el cédigo html Gnicamente y la accesibilidad de los
elementos multimedia incluidos en dicha pagina. Son dos aspectos que deben ser
considerados de forma distinta para diferenciar entre un disefio poco accesible y un
formato multimedia (por ejemplo video para Windows) que puede ser inaccesible en
si mismo.

En este sentido, cabe resefiar aqui el interés del nuevo formato estandar multimedia
SMIL (Lenguaje de Intercambio Multimedia Sincronizado) propuesto desde el W3C
por las nuevas posibilidades que posee en cuanto a ofrecer informacién redundante
de imagen, sonido y texto simultdneamente por varios canales. Con este formato, el
usuario podra elegir el modo en que desea acceder al elemento multimedia. Por
ejemplo, en paralelo a una secuencia de video el usuario podria activar a voluntad
los subtitulos, una descripcion en audio y/o una secuencia de menor tamafio en
pantalla con el texto transcrito a lengua de signos por un intérprete, todo ello
sincronizado e incluido en el mismo archivo. Microsoft ha propuesto ya un estandar
similar denominado SAMI (Synchronized Accessible Media Interchange Format).
Es de esperar que ambos estandares converjan hacia una Unica especificacién en un
futuro proximo.

En las secciones siguientes estudiamos con més detalle cada una de las &reas que
intervienen en la accesibilidad a la web.

3.3.- Accesibilidad al ordenador

La navegacion por paginas web en la Red es s6lo un caso particular de las muchas
tareas que pueden realizarse a través del ordenador y como tal el usuario debe ser
capaz de introducir las entradas necesarias o inputs y de interpretar las salidas o
outputs que el ordenador le proporciona.

Tal vez sea el ordenador el instrumento tecnoldgico que con mayor profusion se
utiliza hoy dia y que al mismo tiempo mas barreras impone para su acceso. Su
estructura y configuracion estandar exigen que la practica mayoria de las
capacidades humanas se encuentren intactas de cualquier deficiencia. Las
capacidades visuales son necesarias para tener acceso a la pantalla, las auditivas para
tener acceso a las sefiales acusticas y a la informacion sonora que cada dia tiene
mayor importancia, las manipulativas para manejar un complejo teclado y otros
periféricos que comportan gran precision motriz como el ratén, las cognitivas para
asimilar el sinfin de comandos, menus, ventanas, iconos, directorios, etcétera.

Varios son los criterios que se pueden adoptar a la hora de determinar los distintos
sistemas de acceso al ordenador (Dubuque, 1987; Huben, 1984). En nuestro caso
recurriremos a la dicotomia ENTRADA-SALIDA, dado que se ha revelado como la
mas completa y clarificadora, no obstante haremos hincapié en el hecho de que las
soluciones pueden ser modificaciones o sustituciones tanto de elementos fisicos
como de programas complementarios (Retortillo, F;1995).
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Para una recopilacion mucho mas detallada de los dispositivos de acceso alternativo
al ordenador, se recomienda visitar la base de datos de ayudas técnicas Ayteca
OnLine de la Unidad de Investigacién Acceso (http://acceso.uv.es).

3.3.1.- Sistemas de acceso de entrada

Entendemos como sistemas alternativos de acceso de entrada aquellos que
posibilitan la introduccion de informacion y o6rdenes al ordenador mediante
procedimientos distintos al teclado o al ratén convencional, incluyendo ademas los
atiles que modifican el funcionamiento estandar de éstos.

Sistemas de entrada de seleccion directa

La seleccion directa permite a la persona activar una funcion de la forma mas rpida
posible. Requiere de la capacidad de discriminar un elemento de entre un conjunto
de ellos y que el operador sea capaz de situarse rapidamente en cualquier lugar de
todas las posibles elecciones. Simultaneamente, debe darse la suficiente precision
que permita la fiabilidad absoluta en la eleccidn realizada.

Sistemas de entrada de seleccion por barrido

Muchos de estas emulaciones del teclado por software son configurables en forma
de lo que se denominan sistemas por barrido, estos son métodos de seleccion que
reducen al minimo la necesidad de precisidn por parte del operador. Aunque esto se
consigue, sin embargo, a expensas del tiempo. La persona activa el proceso de
exposicidn sucesiva de diversas opciones y lo detiene cuando aparece la opcién
deseada, o en condiciones de barrido automético simplemente lo detiene, gracias al
uso de conmutadores o pulsadores (switches). Generalmente la velocidad de
exposicién o barrido se puede adaptar a la velocidad de respuesta del individuo.

Sistemas de entrada de seleccion por codificacion

El Cédigo Morse es el mas obvio de los métodos de codificacién, pero también lo
son los "niveles de estilo de memoria” y de "expansién-abreviacion". Este ultimo
suele utilizarse en los sistemas de comunicacion alternativa, que caracterizados por
grandes cantidades de elementos configurados en una distribucion de parrilla, puede
reducir la extension de la misma dando a las localizaciones concretas mas de un
significado.

Mencion aparte merecen los sistemas de entrada de voz, dada la amplitud de
posibilidades que abre en todos los érdenes y en especial en el de la discapacidad.

Sin embargo, todavia existen importantes limitaciones en los sistemas de
reconocimiento de voz que reducen las grandes posibilidades que el futuro les
depara. Asi, por ejemplo, las palabras deben ser pronunciadas claramente con el
énfasis puesto en los sonidos consonanticos. Tanto el usuario como el sistema deben
ser entrenados para una maxima eficacia, ello limita el uso de estos sistemas en
personas con transtornos en el habla.
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3.3.2.- Sistemas de acceso de salida

El acceso al ordenador no s6lo se consigue si se logra introducir informacién o
instrucciones en éste mediante cualquiera de los sistemas alternativos al teclado
convencional anteriormente expuestos. Es necesario que de forma simultanea y
complementaria tenga también acceso al modo de respuesta que el ordenador le
ofrece.

El equipamiento convencional de un ordenador en sus sistemas de salida comprende
esencialmente un monitor que proporciona la informacién en la modalidad visual, ya
sea ésta en forma de textos, imagenes o graficos. La otra salida convencional es la
que se refiere a la traduccién impresa de dichos contenidos, es decir, a la salida por
impresora.

En ambos sistemas de salida convencional se requiere en todo momento una
capacidad visual en correcto estado. Las personas con deficiencia visual, bien sea
por reduccion en diverso grado de la agudeza visual o por ceguera total, tienen
cerrado el acceso al ordenador por cuanto, aun siendo capaces de introducir la
informacién, no tienen accesibilidad a la respuesta del mismo.

Nuevamente aqui, sin embargo, un fendmeno que puede generar una situacion de
marginacion tecnolégica consigue, haciendo uso de la versatilidad y adaptabilidad
del ordenador, erradicar este peligro y posibilitar la integracion del individuo
discapacitado en un entorno de educacién y trabajo normalizados. Para ello varios
han sido los sistemas alternativos de acceso a la informacion de salida del
ordenador.

Podemos categorizarlos en los tipos: voz, braille, ampliacién de caracteres o la
combinacion de unos con otros. Tanto los equipos de salida por voz, como por
Braille deben ir combinados con un programa lector de pantalla como Tiflowin o
JAWS.

3.3.3.- Factores a considerar en la selecciéon de un sistema de
acceso

La eleccion del sistema de acceso debe ser tomada analizando la adecuacion de los
sistemas a las caracteristicas de la persona con discapacidad y a sus necesidades
funcionales. Para una decision adecuada es necesario considerar 4 factores (Hom,
C.A.ycol., 1989; Brown, C., 1987, Retortillo, F; 1995):

1- La funcionalidad del sistema para proporcionar el acceso al ordenador y las
aplicaciones informaticas que se vayan a utilizar. Basicamente, el sistema a
elegir debe ser capaz de llevar a cabo todas las tareas que el usuario deba
realizar.

2- El grado de las modificaciones adaptativas necesarias para manejar el sistema y
la disponibilidad de estas modificaciones. El sistema ha de permitir todas las
adaptaciones necesarias en funcion de las necesidades del individuo, siendo
preferibles aquellos sistemas que impliquen el menor grado posible de
adaptaciones.

3- El grado de entrenamiento y apoyo necesarios para que los usuarios aprendan a
manejar el sistema. Este depende del software utilizado y de las adaptaciones
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requeridas. Los programas que usan comandos que deben ser memorizados
requieren un entrenamiento largo, mientras que los que utilizan mends
desplegables necesitan poco tiempo. Generalmente, las modificaciones de
equipo (protectores de teclado, monitores de caracteres ampliados, etc.) y las
modificaciones preprogramadas (alteracién o potenciacion del teclado)
necesitan poco o ningun tiempo de entrenamiento. Las modificaciones basadas
en software siempre precisan de un entrenamiento que estd directa y
proporcionalmente ligado a la complejidad del software. Los sistemas que
utilizan salida de voz son los de entrenamiento mas intensivo. Sistemas de
entrada alternativo que utilizan el cédigo Morse también necesitan gran
cantidad de tiempo de entrenamiento o capacitacion.

4- COmo se siente el usuario con discapacidad utilizando el sistema y sus
adaptaciones. Logicamente, los usuarios prefieren utilizar los sistemas con las
menores modificaciones posibles y que puedan aprender rapidamente.

Para una mayor informacion sobre sistemas de evaluacion funcional y adecuacion de
los sistemas de acceso se puede consultar el trabajo de Cook y Hussley (1995) y
Alcantud, F, & Ferrer, A, (1997)

3.4.- Accesibilidad de los navegadores web

El navegador es el programa que solicita y muestra en la pantalla del ordenador
personal los documentos que residen en los servidores remotos de toda la World
Wide Web. El navegador debe interactuar con los equipos y programas de acceso al
ordenador que éste tenga instalados.

Ademas, en algunos casos, si la pagina cumple los criterios de disefio accesible, el
navegador puede presentar al usuario la informacion en distintos formatos,
dependiendo de la opcioén de configuracién seleccionada. Por ejemplo, mostrar el
texto descriptivo de la imagen en lugar de la propia imagen.

A efectos de este estudio es interesante diferenciar entre 2 tipos de navegadores:
navegadores de acceso estdndar y navegadores de acceso alternativo. Realmente no
hay una frontera clara entre ambos tipos pues cada vez més los navegadores estandar
incluyen caracteristicas que les permiten realizar un acceso a las péginas web en
formatos alternativos.

Los navegadores de acceso alternativo se caracterizan por presentar la informacién
de las paginas web de manera distinta a la convencional, normalmente en formato
solo texto 0 mediante audio y sintesis de voz.

A menudo las personas con deficiencias visuales utilizan los navegadores sélo-texto
porque ofrecen una mejor integracion con los programas y equipos lectores de
pantalla que éstas utilizan. Por el contrario, una persona con deficiencias cognitivas
0 un usuario “normal” acostumbrado a usar navegadores genéricos puede encontrar
menos accesibles las paginas web al utilizar este tipo de navegadores.

Sin embargo, no son sélo personas con discapacidad las que usan navegadores s6lo-
texto o de acceso alternativo. Estos son usados a veces por usuarios sin discapacidad
en las siguientes circunstancias:
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e Personas con ordenadores antiguos o terminales de mainframes que no soportan
los nuevos interfaces graficos de usuario y deben usar programas basados en
MS-DOS u otro sistema operativo.

e Personas que navegan por la red a través de conexiones con muy pequefio ancho
de banda o que pagan altos costes de conexién (por ejemplo llamando mediante
teléfonos moviles) y que deben limitar por tanto el tamafio de la informacion
transmitida.

e Personas més interesadas en el contenido que en la presentacion y maquetacion
de las paginas.

En otros casos, estos tipos de personas optan por usar algun navegador estandar pero
con las opciones de mostrar graficos, Java y otros elementos multimedia
desactivadas.

Un problema que aparece es la necesidad de estar al dia con los Gltimos estandares y
posibilidades de la web que van apareciendo permanentemente. Los navegadores de
acceso alternativo suelen estar desarrollados por organizaciones que menor entidad
(en algin caso incluso personas voluntarias) que no pueden lanzar las nuevas
versiones de los programas con la misma celeridad que otras casas como Microsoft o
Netscape, o que lo hacen a costa de limitar la funcionalidad del programa en otros
aspectos secundarios.

Por este motivo, mucho usuarios con discapacidad prefieren realizar el esfuerzo de
utilizar un navegador estdndar aunque esto les cause problemas de accesibilidad en
ocasiones. Saben que es el precio que deben pagar por estar a la ultima en Internet.

3.4.1.- Navegadores de acceso estandar

Los més populares son Microsoft Explorer y Netscape Navigator, aunque existen
muchos mas. Suelen ser de uso gratuito y pueden descargarse desde los sitios web de
las casas fabricantes o desde colecciones de freeware y shareware como
http://www.download.com/.

« Netscape y Explorer: A continuacion hacemos un breve repaso de las
caracteristicas de accesibilidad de Netscape 4 y Explorer 4, que son muy
similares en ambos navegadores gratuitos:

> Pueden mostrar el texto sin imagenes. En esta modo de exploracion el
navegador muestra el texto asociado a la imagen en lugar de la imagen en
si. Por supuesto, es condicion previa que el disefiador haya incluido en la
pagina dicho texto alternativo.

> Las opciones por defecto para el tamafio y tipo de fuente, color de fondo y
primer plano pueden ser configuradas para prevalecer sobre las definidas en
la pagina y facilitar el acceso a los lectores de pantalla y otras herramientas
de accesibilidad

» Permiten desplazarse entre los hiperenlaces y los marcos de la pagina
usando la tecla TAB.
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» Lamentablemente en ambos casos algunas funciones no estan disponibles a
través del teclado lo que dificulta el acceso a algunos usuarios con
deficiencias motéricas.

» En principio Explorer, por ser de Microsoft esta mejor preparado para
implementar la nueva tecnologia Active Accessibility de esta casa que
aparecera definitivamente con Windows 98.

R/

% Opera (http://www.operasoftware.com/special.html): un navegador estandar de
pequefio tamafio y bajo coste que tiene algunas prestaciones especificas para
usuarios con discapacidad motérica o visual:

» Acceso rapido por teclado a todos los comandos de control.
» Personalizacion del formato de presentacion en pantalla.

» Informacidn por sonido de determinados eventos.
>

Puede hacer ampliacion de la informacién en pantalla hasta un 10 veces su
tamafo original.

Otra opcidn disponible para usuarios con deficiencias motdricas es desarrollar un
software de acceso especifico al navegador mediante un sistema de barrido
controlado por pulsadores utilizando el SAW (Switch Access to Windows) o un
teclado virtual en pantalla como Mighty Mouse que haga de interfaz con el
navegador. El problema de la primera opcion es que requiere una inversion de
tiempo muy considerable de desarrollo especializado que puede ser poco rentable si
la siguiente version del navegador no es completamente compatible con el interfaz
desarrollado.

3.4.2.- Navegadores de acceso alternativo
A continuacion se exponen los navegadores de acceso alternativo mas utilizados:

o Lynx (http://www.fdisk.com/doslynx/lynxport.htm): es el navegador sélo-texto
més popular a nivel mundial. Es de libre distribucion y puede descargarse
también de http://www.download.com/. Desarrollado inicialmente para la
plataforma Unix, actualmente existen versiones que funcionan en otros sistemas
operativos, incluido Windows 95.

e Net-Tamer (http://people.delphi.com/davidcolston/): otro navegador sélo-texto.
Es muy utilizado por las personas con deficiencias visuales en Espafia, debido a
que fue de las primeras aplicaciones de este estilo disponibles en MS-DOS.
Incluye FTP y correo electronico, asi como su propio programa de conexién a
Internet a través de modem. Por este motivo no puede funcionar en ordenadores
que accedan a la web a través de redes de area local.

o PwWebSpeak (http://www.prodworks.com/): este navegador presenta el
contenido de la péagina web mediante sintesis de voz (en inglés) y una
representacion simplificada en pantalla que facilita la navegacion a los usuarios
con deficiencia de navigacion. El usuario puede navegar por la estructura de la
pagina desplazandose de elemento en elemento de manera secuencial. Los tipos
de elementos reconocidos son, parrafos, frases, enlaces, campos de formulario,
titulos, objetos e imagenes. De esta manera el usuario evita tener que interpretar
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directamente la estructura visual de la pagina. La sintesis de voz funciona con
cualquier tarjeta de sonido compatible con el estdndar Sound Blaster.

Todos los navegadores anteriores fueron desarrollados teniendo en cuenta las
necesidades de las personas con deficiencias visuales y/o motoricas. Por esta razén
absolutamente todos los comandos de control de cada navegador se manejan
exclusivamente desde el teclado. En algunas paginas de recursos se incluye también
al navegador Opera entre los de acceso alternativo por este motivo.

Para terminar queremos mencionar dentro de la categoria de navegadores de acceso
alternativo la reciente aparicion de nuevas aplicaciones que se enmarcarian también
aqui aunque con enfoques completamente novedosos. Por ejemplo:

e Web-On-Call Voice Browser (http://www.netphonic.com/): no se trata de un
navegador convencional que se instale en el ordenador sino de un servicio
ofrecido por una compafiia telefénica de EEUU. A través del teléfono y sin
necesidad de ningln equipo informatico propio el usuario puede consultar un
servicio automatico que le reproduce por sintesis de voz la péagina web
solicitada. Para esto se utiliza un sistema de reconocimiento de voz. También
existe la posibilidad de recibir la pagina solicitada mediante fax, correo
electrénico o correo postal tradicional.

e  Web-TV (http://www.global-ricman.com/Internettv/ o http://www.webtv.net/):
este sistema, disponible ya en Espafia, permite acceder a Internet usando la
pantalla del televisor, una linea de teléfono o RDSI, un pequefio equipo
informético del tamafio de un video, un mando a distancia y un teclado
inaldmbrico (éste Gltimo esta previsto para uso ocasional). ES una nueva
posibilidad de acceso para la que hay muchas expectativas pues se prevé que
supondra la popularizacién final de Internet y que abrirad nuevas posibilidades.
Pero también puede crear otras barreras que habra que estudiar con detalle para
que no queden excluidos grupos de usuarios como las personas mayores,
personas con bajo nivel educativo y personas con discapacidad.

3.5.- Disefio de paginas web accesibles

3.5.1.- Criterios de accesibilidad de paginas web

Segun la W3C-WAI (Web Accesibility Initiative del World Wide Web Consortium)
las causas mas importantes de falta de accesibilidad muchas paginas web para todos
los usuarios, y a las que los disefiadores deben prestar por tanto mayor atencién, son
las siguientes:

e Falta de estructuracion en las paginas que desorienta al usuario y dificulta la
navegacion.

e Abuso de los elementos estructurales de HTML con el Gnico propésito de la
maquetacion y distribucién en pantalla del contenido de la pagina.

e Basarse excesivamente en la informacion gréafica (iméagenes, mapas de imagen,
tablas usada para formatear columnas, marcos, scripts Java, elementos
multimedia, etc) sin proporcionar adecuadas alternativas de texto u otro formato
complementario.
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Los problemas de accesibilidad causados por este tipo de paginas se acentdan
especialmente para aquellos usuarios que por su discapacidad u otros motivos,

o utilizan lectores de pantalla que dirigen el contenido de la imagen a una sintesis
de voz, una linea Braille 0 un emisor de morse,

e utilizan navegadores de sintesis de voz (como pwWebSpeak) que interpretan
directamente el cddigo html, en lugar de su representacion en la pantalla,

e utilizan navegadores solo-texto (como Lynx o Net-Tamer) que sélo pueden
mostrar el texto de las paginas web.

Desde distintas entidades preocupadas por el tema de la accesibilidad en la red se
han elaborado guias para el disefio de paginas web accesibles. Todas estas guias son
muy similares en sus recomendaciones y varian Unicamente en la presentacién y
organizacion de dichas recomendaciones, asi como en el énfasis que hacen sobre
cada una de ellas. En general se pueden agrupar estas recomendaciones en las
siguientes areas:

e Disefio general de la pagina y sitio web.

e  Presentacion del texto

e  Caracteristicas gréaficas

e  Caracteristicas especiales, programacion y multimedia

Conviene tener en cuenta que la nueva especificacion de HTML 4 ha introducido
nuevos elementos que no existian en el momento en que se redactaron las guias pero
que facilitan la accesibilidad en los siguientes aspectos:

o Mejor estructuracién de las paginas con nuevos elementos descriptores como
ABBR (abreviacion) y ACRONYM (acrénimo) y elementos para facilitar la
presentacion linear de las tablas en los navegadores.

e Separacién de contenido y formato mediante hojas de estilo en cascada y mas
posibilidades de maquetacion.

e Nuevos elementos para definir contenido alternativo para los formatos que
puedan ser innaccesibles. Por ejemplo aparece la etiqueta LONGDESC para
proporcionar un parrafo o enlace a una pagina donde aparezca la descripcién
textual de un objeto o imagen y la etiqueta TITLE para proporcionar el titulo del
elemento.

e Navegacion y orientacion mas faciles. Por ejemplo el atributo ACCESSKEY
permite especificar una tecla para activar un enlace, campo de formulario o
similar cuando el usuario pulsa dicha tecla.

A continuacion se presentan esquematicamente las recomendaciones en las que
coinciden las guias estudiadas. Pretendemos dar una idea general de todos los
aspectos a considerar sin intencion de exhaustividad. Para un andlisis mas
sistematico y en detalle de cada aspecto recomendamos que el lector revise el
documento original del WAI que se encuentra en http://www.w3.org/TR/WD-WAI-
PAGEAUTH o la version traducida al castellano por la Unidad Acceso en
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http://acceso.uv.es/accesibilidad/estudio/PAGEAUTH.htm y que esta al dia en
cuanto a las novedades de accesibilidad aportadas por HTML 4.

3.5.2.- Disefio general de la pagina y sitio web
Recomendaciones:

e Estructurar bien las péaginas, mediante titulos y subtitulos (etiquetas H1, H2,
H3...), manteniendo una presentacion clara y consistente a lo largo de todo el
sitio web.

e Utilizar html estandar aprobado por el W3C evitando las extensiones
propietarias como texto deslizante (marquee) y texto parpadeante (blink) que
solo son interpretadas correctamente por un navegador.

e Incluir una nota sobre accesibilidad del sitio web para concienciar a los usuarios
Y promover su uso en otros sitios web.

e Especificar en cada pagina una direccién de email para comentarios y la fecha
de Ultima actualizacion.

e Proporcionar alternativas o evitar a las paginas con marcos pues no son
accesibles para algunos navegadores.

e Utilizar hojas de estilo en cascada para aplicar el formato a las paginas web de
manera consistente a lo largo de todo el sitio web, separando desde el momento
del disefio el contenido del formato de la pagina.

La WAI pone mucho énfasis en promover el uso por parte de los disefiadores de
paginas web de Hojas de Estilo en Cascada (CSS2). Se trata un estandar de
reciente aparicion pero para el que se prevé una gran difusion, sobre todo de cara al
mantenimiento de sitios web completos.

Se espera que CSS2 aporte soluciones interesantes para algunos problemas de
accesibilidad pues existe la posibilidad de presentar la misma pagina al usuario de
distintas maneras eligiendo una hoja de estilo asociada distinta en funcién de las
necesidades o situacion especifica del usuario. Asi, por ejemplo, un usuario con
visibilidad reducida puede aumentar el tamafio de fuente del documento y/o el color
de los enlaces y especificar una combinacion de colores de méaximo contraste,
mientras que a un usuario ciego se le puede presentar el texto de manera que esté ya
preparado para ser impreso en una impresora Braille, sin mas que usar hojas de
estilo personalizadas para cada caso.

En otro ejemplo, los usuarios con deficiencias cognitivas pueden beneficiarse de una
presentacion del contenido mas espaciado en la pantalla y reforzado por el uso de
colores y vifietas de imagen asociadas a los titulos.

Presentacion del texto
Recomendaciones:

e Presentar un tamafio suficientemente grande de fuentes en pantalla para mejorar
la legibilidad.
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Evitar el uso de tablas para formatear texto en pantalla porque esto confunde a
veces a los programas lectores de pantalla.

Proporcionar texto significativo en los enlaces. Evitar el enlace que dice
unicamente “pincha aqui”, ya que algunos navegadores de acceso alternativo
tienen la opcién de listar Unicamente los enlaces de la pagina para acelerar la
navegacion.

Diferenciar claramente los enlaces consecutivos en la misma linea mediante un
caracter de separacion como “|”.

Mantener la forma habitual de presentar los enlaces subrayados y no utilizar
subrayado en texto que no sea enlace, para no confundir al usuario.

Caracteristicas graficas

Recomendaciones:

Proporcionar siempre un breve texto alternativo (ALT tag) o descripciones
textuales mas amplias (enlace D o atributo LONGDESC) de las imagenes
empleadas.

Utilizar fondos simples, preferiblemente planos y con suficiente contraste.
Disefar los botones y enlaces grandes para facilitar su seleccidn con el raton.

Incluir alternativas de menu solo texto para los mapas de imagen para garantizar
la accesibilidad de los enlaces.

Si es necesario proporcionar una pagina alternativa en modo texto para las
paginas con carga visual excesiva.

Respecto a la longitud de las descripciones textuales de las imagenes hay una cierta
polémica entre los expertos. Si son demasiado breves pueden dejar al usuario con
una comprension incompleta de la pagina, mientras que si son demasiado largas
pueden sobrecargar el texto de la pagina y dificultar la navegacion.

En este sentido nos parece clarificador el siguiente comentario de un usuario ciego:

“No intentes describirme lo maravillosa que es la Mona Lisa. No podras
hacerlo, pero puedes decirme c6mo conseguir una copia e imprimirla para
mi hija.”

Gary Wunder, programador de ordenadores en el Hospital de la
Universidad de Missouri. University of Missouri Hospitals and Clinics.
Citado del New York Times, 26 de marzo de 1998.

Caracteristicas especiales, programacion y multimedia

Recomendaciones:

Subtitular los videos y transcribir el audio a formato texto.

Avisar de la presencia de audio de fondo a los usuarios con deficiencias
auditivas.
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Proporcionar alternativas a los formularios de recogida de informacién, pues
éstos pueden dar problemas con algunos navegadores y/o lectores de pantalla.
Proporcionar una direccion de correo electronico al que se pueda enviar
directamente la informacion.

Utilizar con cuidado las applets (programas incrustados) para garantizar su
accesibilidad. Proporcionar alternativas en formato html estandar con la misma
funcionalidad.

Aprovechar las posibilidades de los nuevos formatos multimedia para emitir la
informacion con redundancia de canal (video, audio, subtitulos, descripcion
textual, video alternativo...) de manera que el usuario pueda escoger los canales
a los que tiene acceso.

Existe una iniciativa para garantizar que los nuevos estandares VRML (realidad
virtual a través de la web) y DHTML (html dinamico) sean lo méas accesible
posible, pero de momento no hay recomendaciones concretas.

3.5.6.- Herramientas de autor para disefiar paginas web

Los archivos html que contienen el cédigo fuente de las paginas web son archivos
ASCII de texto sin formato que pueden ser desarrollados con cualquier editor de
texto. Sin embargo, casi todos los usuarios que desarrollan paginas prefieren utilizar
herramientas de autor que generan el c6digo html automaticamente a la vez que
muestran en pantalla el resultado de la pagina tal como la vera el usuario final. Son
herramientas WYSWYG, que significa what you see is what you get (lo que ves es
lo que obtienes) que facilitan mucho la tarea de edicion, especialmente a los usuarios
poco familiarizados con los entornos de programacion.

Brevemente podemos mencionar las mas conocidas, aunque existe una gran cantidad
de ellas:

Netscape Composer
Microsoft FrontPage
Microsoft Word

HotDog

SoftQuad HoTMetalL Pro
Adobe Page Mill

Corel Web Master

Macromedia DreamWeaver

Las 3 Ultimas herramientas de la lista anterior, han sido desarrolladas por empresas
cuyos productos estan orientados al disefio gréafico, por lo que estan mas dirigidas al
desarrollo de paginas con mucho contenido grafico y maquetacién visual mas
compleja con uso intensivo de codigo scripts (Java y otros).
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Es importante que la herramienta de autor utilizada facilite la implementacion en la
pagina desarrollada de las caracteristicas de accesibilidad existentes en el lenguaje
html, evitando el uso de elementos no estandar. Esto dltimo es uno de los defectos
de las herramientas de Netscape y Microsoft que a veces incluyen en las paginas
elementos que sélo pueden observarse correctamente mediante el uso del navegador
de la casa correspondiente. Este es el caso, por ejemplo, de la etiqueta MARQUEE
(texto deslizante) que sélo se ve correctamente con el navegador de Microsoft.

La herramienta mas adecuada desde el punto de vista de accesibilidad es
probablemente HoTMetalL Pro, por el compromiso de la casa fabricante SoftQuad
(http://www.softquad.com/) con el Accesibility Technology Research Council de la
Universidad de Toronto. HotMetaL implementa s6lo etiquetas existentes en el
estdndar oficial de html del W3C e insta al desarrollador de distintas maneras a
aprovechar las opciones de accesibilidad como el texto alternativo de las imagenes y
el uso adecuado de las tablas en los documentos.

Sin embargo, cualquier herramienta de autor puede ser utilizada siempre que el
disefiador tenga presente los principios y recomendaciones concretas del WAI sobre
disefio de paginas web accesibles. Otro aspecto distinto, que no entramos a valorar
en este momento, sera la accesibilidad de la propia herramienta de autor para
facilitar la tarea de disefio de péginas web a usuarios con deficiencias fisicas o
sensoriales.

3.5.7.- Utilidades de revision de paginas web

Validadores de paginas

Una vez desarrollada la pagina web es muy conveniente que el disefiador la revise
para confirmar que efectivamente se han respetados los principios de accesibilidad
en la misma. Una manera de hacer esto es utilizar los siguientes servicios de
validacion automaética:

e Bobby: (http://www.cast.org/bobby/) Desarrollado por CAST (Center for
Applied Special Technology). Esta aplicacion realiza un analisis online de la
pagina indicada y la devuelve al navegador como una nueva pagina web
anotada donde se resaltan los fallos de accesibilidad y los elementos incorrectos
0 no estandar de HTML. El programa proporciona también una clasificacion
automatica del nivel de accesibilidad global de la pagina y cuanto tiempo
tardara en cargarse la misma si se usa un modem de 28.800 bps. Existe una
nueva version del programa que puede descargarse para realizar en andlisis en el
ordenador del usuario sin tener que estar conectado a Internet.

e Validador de WAI: (http://validator.w3.org/) Detecta automaticamente las
etiquetas no estandar de una pégina web para la versién seleccionada de HTML.
Al ser un servicio del W3C, se encuentra permanentemente actualizada con las
altimas recomendaciones sobre estandares de este organizacion.

Listas de comprobacién y autoevaluacion

Ademas de las guias de disefio, varios sitios web relacionados con la accesibilidad
ofrecen la misma informacién en forma de lista de comprobacion (checklist) que el
diseflador puede ir revisando para detectar errores de accesibilidad en cadaa pagina
de manera sistematica.
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Se recomienda el uso de las siguientes listas de comprobacion:

e HTML  Author Checklist de la WAL Disponible en
http://www.w3c.org/TR/WD-WAI-PAGEAUTH.

e Web Page Accessibility Self-Evaluation  Test.  (http://www.psc-
cfp.gc.ca/dmd/access/testverl.htm) Elaborado por el Diversity Management
Directorate de la Public Service Commission de Canada, este test de
autoevaluacion, mediante un sencillo programa Java, puntua la accesibilidad de
nuestra pagina basandose en nuestras respuestas un cuestionario online sobre los
distintos elementos de accesibilidad de la pagina.

Comprobacién con varios navegadores

Como método complementario de los anteriores, la WAI y muchos otras
organizaciones recomiendan verificar la accesibilidad de las paginas y el sitio web
completo con al menos una o varias de las siguientes opciones:

+ Un navegador sélo texto como Lynx o NetTamer
¢ Un navegador con voz como PwWebSpeak.

+ Un navegador estandar con:

¢ Gréficos y multimedia desactivados

¢ Sonido desactivado

+ Sonido y gréficos desactivados

+ Sin utilizar el raton

¢ Resolucion de pantalla en VGA

+ Distintos modelos y versiones de navegadores estandar como Explorer y
Netscape.

3.5.7.- 7 recomendaciones basicas para el disefio de paginas web

En esta seccion se recoge un resumen de 7 recomendaciones que a nuestro juicio
suponen aumentar de forma considerable la accesibilidad de las paginas web para
todos los usuarios, incluyendo las personas con discapacidad.

Una comprension del problema de accesibilidad de paginas web a personas con
discapacidad exige por supuesto la lectura del documento completo y no sélo de esta
seccion. No es nuestra intencion crear un nuevo conjunto de guias de accesibilidad
pues esto ya ha sido hecho con profundidad y exhaustividad por otras instituciones
como el W3C-WAI a nivel mundial (Vanderheiden, G. et al.; 1998) y el SIDAR del
Real Patronato de Prevenciéon y Atencién a Personas con Minusvalia a nivel
nacional (Gutiérrez, E. y Romafiac, J.; 1997). De hecho todas estas recomendaciones
se encuentran recogidas de una u otra forma en los documentos publicados por
dichas instituciones.
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Sin embargo, si el lector dispone de poco tiempo aqui puede encontrar un resumen
de las recomendaciones mas importantes a implementar en el disefio de sus paginas
web. Se ha hecho hincapié en aquellos aspectos que de acuerdo con nuestra
experiencia constituyen las faltas de accesibilidad méas comunes en las paginas web
existentes actualmente.

Las 4 primeras recomendaciones son de aplicacién facil e inmediata y facilitaran el
acceso a nuestras paginas web a todos los usuarios, y especialmente a aquellos con
deficiencias visuales que utilizan navegadores “soOlo-texto” para navegar por
Internet.

Las 3 siguientes recomendaciones hacen referencia al planteamiento de estrategia
general que debe seguir el desarrollador y exigen mas tiempo por parte del mismo
para lograr un disefio que sea facilmente accesible por todo tipo de usuarios,
independientemente del modo de navegacion que estén empleando.

Recomendaciones especificas

1. Poner texto alternativo en todas las imagenes y mapas de imagenes mediante el
uso de la etiqueta ALT. Esta es sin duda, la recomendacién méas importante
para el acceso a las paginas web de los usuarios con deficiencias visuales, pero
también de aquellos usuarios con conexiones lentas y para los que esperar a la
carga completa de las imagenes supone a veces una inversion de tiempo
innecesaria.

2. No usar imagenes de fondo y buscar maximo contraste entre los colores de
fondo y primer plano. Nuestra experiencia indica que el fondo de la pagina debe
ser un color plano para facilitar la legibilidad, aunque esto implique perder algo
de vistosidad en la pagina.

3. Poner enlaces con texto significativo. Evitar el enlace que dice Unicamente
“Pincha aqui” o algo similar. Cada vez mas los navegadores ofrecen al usuario
la posibilidad de listar los enlaces en una ventana aparte para facilitar la
navegacion, como una de las opciones de accesibilidad para los usuarios con
deficiencia de navegacion (print impaired users).

4. Evitar elementos no estandar como texto parpadeante (BLINK) y texto movil
(MARQUEE). Estos dos elementos en particular, ademés de no ser bien
interpretados por algunos navegadores, causan mal funcionamiento en lectores
de pantalla de Windows usados por usuarios con deficiencia visual.

Recomendaciones generales

5. Estructurar bien el documento con estilo de titulos (H1, H2, H3...) para
diferenciar las secciones y subsecciones y usar hojas de estilo en cascada
(CSS2) para separar el contenido del formato. Los usuarios con deficiencias
visuales se benefician de un documento estructurado, porque pueden pasar de
una seccién a la siguiente, leyendo Unicamente los titulos y sin necesidad de
revisar detalladamente cada una de ellas. Por otra parte, CSS2 es el nuevo
estandar recomendado por el W3C y serd ampliamente utilizado en Internet en
un futuro inmediato, aunque actualmente sélo lo soportan las recientes
versiones de los navegadores mas populares como Explorer y Netscape.
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6. Utilizar una herramienta de autor para desarrollar las paginas web que facilite la
incorporacion a las mismas de las opciones de accesibilidad y que no introduzca
elementos no estandar de HTML. Lamentablemente en estos momentos no
existe ningun editor de paginas web que cumpla este requisito al 100%.

7. Validar la pagina con herramientas como Bobby (http://www.cast.org/bobby/) y
el validador para HTML 4 del W3C (http://validator.w3.org/) para detectar
fallos de accesibilidad y elementos no estandar.

4.- Disefio para todos

Para terminar deseamos enfatizar el hecho de que una pagina disefiada teniendo en
cuenta los criterios de accesibilidad es una pagina mejor para todos los usuarios. Por
ejemplo,

e Las mismas soluciones que facilitan el acceso a las personas con deficiencia
visual pueden proporcionar la base necesaria para los interfaces sonoros que se
requieren cada vez mas para la navegacion por la web desde equipos moviles.

e EIl mismo texto de descripcién de video o audio que proporciona acceso a un
usuario sordo, puede ser una eficiente herramienta de indexacién o busqueda
para cualquier usuario. Ademdas permite que alguien que esté utilizando un
kiosco de Internet, o un cibercafé en un entorno ruidoso pueda navegar
correctamente.

Este es el concepto de Disefio para Todos, que en América se conoce como
Universal Design y en Europa como Design for All. Segun esta filosofia los equipos
y servicios deben ser disefiados para satisfacer las necesidades de todos los usuarios;
tanto el usuario medio como usuarios con distintos perfiles funcionales deben ser
capaces de usar el producto en la medida de lo posible y con el maximo de
prestaciones, sin necesidad de adaptacion o disefio especializado adicional.

Segun el Trace Center (Connell BR et al.;1995) los 7 principios que debe cumplir un
disefio para ser un verdadero disefio para todos son los siguientes:

1. El disefio debe ser igualmente utilizable por cualquier tipo de usuario.

2. El disefio debe tener la suficiente flexibilidad para acomodar el mayor rango de
preferencias o capacidades individuales.

3. Debe ser simple e intuitivo, facil de comprender independientemente de la
experiencia, conocimientos, idioma, o nivel de concentracién del usuario,

4. El disefio proporciona la informacién necesaria para su uso al usuario
independientemente de las condiciones ambientales y sus capacidades
sensoriales.

5. El disefio es resistente a los errores. Minimiza los riesgos y las consecuencias
adversas de los errores accidentales e inintencionados.

6. Bajo esfuerzo fisico. El disefio puede ser usado eficientemente vy
comfortablemente con un minimo de fatiga.
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7. Ergonomia. El entorno proporciona un espacio y condiciones adecuados para
su uso con independencia del tamafio corporal, postura y movilidad del usuario.

Estos son los criterios que definen un disefio utilizable por todos. Por supuesto que
otros aspectos como la estética, el coste, la seguridad, o el respeto a la diversidad
deben ser tenidos también en cuenta en el proceso de disefio.

Por tanto, nuestro esfuerzo en facilitar la accesibilidad a nuestras paginas web
redundara en beneficio de todos los usuarios, y finalmente en una mejor aceptacion
de nuestro sitio web a todos los niveles y por todos los grupos de usuarios.

5.- Bibliografia

Alcantud, F. y Ferrer, A. (1997): Ayudas técnicas para estudiantes con
discapacidades fisicas o sensoriales: Las tecnologias de ayuda. En Rivas, F. y Lopez,
M. (Ed) Asesoramiento vocacional a estudiantes con necesidades educativas
especiales. Servicio de Publicaciones de la Universitat de Valencia Estudi General.

Brewer J et al. (1998): Toolkit for promoting web accessibility. [online]. CSU98
papers.  16/02/98.  [citado  25/04/98].  Disponible en Internet en
http://www.dinf.org/csun_98/csun98 057.htm

Britten, M (1998): Web-Ability. [on line] Salon Magazine, 21*. [citado 19/05/98].
Disponible en Internet en
http://www.salonmagazine.com/21st/feature/1998/05/05feature.html

Brown, C. (1987) Computer access in higher education for students with
disabilities. San Francisco: Georgio Lithograph Company

Connell BR et al. (1995): The principles of Universal Design. [online]. Trace
Research Center. 12/07/95. [citado 25/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.trace.wisc.edu/docs/ud_princ/ud_princ.htm

Cook, A. y Hussey, S. (1995): Assistive Technologies: Principles and Practice. San
Louis. Mosby Year Book.

Cunningham, C.& Coombs, N. (1997) Information access and adaptative
technology. American Council on Education, ORY X Press

Debuque, T. (1987): Computer applications starup system for use within a mental
health setting Occupational Therapy Forum, vol. 11, n°® 25

De Witt, J et al. (1998): Surfing the web with pwWebSpeak. [online]. CSUN 98
papers.  10/03/98. [citado  25/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.dinf.org/csun_98/csun98 159.htm.

Diversity Management Directorate (1998): Web Page Accessibility Self-Evaluation
Test. [online]. Public Service Commission of Canada. 17/03/98. [citado 25/04/98].
Disponible en Internet en http://www.psc-cfp.gc.ca/dmd/access/testverl.htm

DO-IT (1997): World Wide Access: Accessible Web Design. [online]. DO-
ITUniversity of Washington. 25/11/97. [citado 09/05/98]. Disponible en Internet en
http://weber.u.washington.edu/~doit/brochures/Technology/universal.design.html

114


http://www.dinf.org/csun_98/csun98_057.htm
http://www.salonmagazine.com/21st/feature/1998/05/05feature.html
http://www.trace.wisc.edu/docs/ud_princ/ud_princ.htm
http://www.dinf.org/csun_98/csun98_159.htm
http://www.psc-cfp.gc.ca/dmd/access/testver1.htm
http://weber.u.washington.edu/~doit/brochures/Technology/universal.design.html

Capitulo IV: Accesibilidad a la Red

Gutiérrez, E. y Romafac, J. (1997): Disefio de paginas web accesibles. Real
Patronato de Prevencion y Atencién a Personas con Minusvalias (por publicar).

Hagen, D. (1984) Microcomputer Resource Book for Special Education. Reston,
VA: Reston Publishing Company.

Hendrix, P et al. (1998): Adapting web browsers for accessibility. [online]. CSUN
98 papers. 24/02/98. [citado 25/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.dinf.org/csun_98/csun98 113.htm

Horn, C.A.; Shell, D,F. & Benkolske, MTH (1989): What we have learned about
technology usage for disabled students in post-secondary education. Results of a
three year demostration project. Closing the Gap, vol. 8, n° 3, pag 26.

Include (1998): Accessibility of the World Wide Web. [online]. Include Telematics
Project  11009. [citado  09/05/98]. Disponible  en Internet  en
http://www.stakes.fi/include/accessib.html

Jones, P et al. (1998): Speech-enableb web access: an instructional case study.
[online]. CSUN 98 papers. 25/02/98. [citado 25/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.dinf.org/csun_98/csun98 138.htm

Loy, B et al. (1998): Surfing the net: the three keys to universal access [online].
CSUN 98 papers. 09/02/98. [citado 25/03/98]. Disponible en Internet en
http://www.dinf.org/csun_98/csun98_011.htm.

Mancebo, F (1997): Niveles de implementacion de accesibilidad en la World Wide
Web. En Alcantud, F. (Ed). Universidad y Diversidad (pags. 305-324). Servicio de
Publicaciones de la Universitat de Valencia E.G. Diciembre 1997. ISBN 84-370-
3332-2.

Mancebo, F y Romero, R (1997): Disefio de paginas web accesibles: Disefio para
todos. Tecnologias de ayuda. En Alcantud, F. (Ed) Universidad y Diversidad (pags.
325-336).Servicio de Publicaciones de la Universitat de Valéncia E.G. Diciembre
1997. ISBN 84-370-3332-2.

Instituto Nacional de Servicios Sociales (1994): Clasificacion Internacional de
Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias. Ministerio de Asuntos Sociales. 22
edicion. 1994. ISBN 84-86852-45-5.

NCAM (1997): Web Access Symbol Now Available. [online]. National Center for
Accessible Media. 06/05/97. [citado 25/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.wgbh.org/wgbh/pages/ncam/symbolwinner.html

Nguyen, K et al. (1998a): Stylish information Access: cascading stylesheets on the
World Wide Web. [online]. CSUN 98 papers. 16/02/98. [citado 25/04/98].
Disponible en Internet en http://www.dinf.org/csun_98/csun98_077.htm

Nguyen, K et al. (1998b): Inclusive Web Design — How to Create Accessible Web
Pages. [online]. ATRC, University of Toronto. 14/04/98. [citado 25/04/98].
Disponible en Internet en http://www.utoronto.ca/atrc/rd/slideshows/inclusive.html

Paciello, M (1998): People with disabilities can’t access the web. [online] WebAble
[citado 09/05/98]. Disponible en Internet en http://www.yuri.org/webable/mp-

pwLCa.html

115

115



http://www.dinf.org/csun_98/csun98_113.htm
http://www.stakes.fi/include/accessib.html
http://www.dinf.org/csun_98/csun98_138.htm
http://www.dinf.org/csun_98/csun98_011.htm
http://www.wgbh.org/wgbh/pages/ncam/symbolwinner.html
http://www.dinf.org/csun_98/csun98_077.htm
http://www.utoronto.ca/atrc/rd/slideshows/inclusive.html
http://www.yuri.org/webable/mp-pwLCa.html
http://www.yuri.org/webable/mp-pwLCa.html

116

Teleformacion: Disefio para Todos

Pérez, M (1997): Una Red sin barreras. En I-World. N° 11/97. 01/11/97. También
disponible en http://www.idg.es/iworld/199711/articulos/sinbarreras.html [citado
09/05/98].

Romero R. y Alcantud F. (1998): Estudio de Accesibilidad a la Red. [online].
Unidad de Investigacion Acceso de la Universitat de Valéncia E.G. 05/06/98. [citado
en fecha de la cita]. Disponible en Internet en
http://acceso.uv.es/accesibilidad/estudio/.

Retortillo, F. (1995) Nuevas tecnologias y accesibilidad, Comunicacion y
Pedagogia, Vol 131, pp27-36

Starling Access Services (1998): Accesible Web Page Design. [online] Starling
Access  Services  [citado  09/05/98].  Disponible en  Internet en
http://www.igs.net/~starling/acc/actoc.htm

Vanderheiden, G et al.(1998a): Unified Web Site Accessibility Guidelines. [online].
Trace Research Center 20/01/98. [citado 09/05/98]. Disponible en Internet en
http://www.trace.wisc.edu/docs/html_guidelines/htmlgide.htm

Vanderheiden, G et al.(1998b): WAI Accessibility Guidelines: Page Authoring
[online]. W3C-WAI. 03/02/98. [citado 15/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.w3c.org/ TR/IWD-WAI-PAGEAUTH (W3C working draft).

WebABLE (1998): Yuri Rubinski Insight Foundation: WebABLE. [online] [citado
09/05/98]. Disponible en Internet en http://www.yuri.org/webable/

W3C (1998): W3C HTML Validation Service. [online]. W3C 22/04/98. [citado
05/05/98]. Disponible en Internet en http://validator.w3c.org/

W3C-WAI (1998a): WAI Reference List on Web Accessibility. [online]. W3C-WAL.
28/01/98. [citado 15/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.w3c.org/WAI/References/

W3C-WAI (1998b): Web Access Initiative (WAI). [online]. W3C-WAI. 03/02/98.
[citado 15/04/98]. Disponible en Internet en http://www.w3c.org/WAI/

W3C-WAI (1998c): WAI Resource: HTML 4.0 Accessibility Improvements. [online].
W3C-WAI. 03/02/98. [citado 15/04/98]. Disponible en Internet en
http://www.w3c.org/WAI/References/HT ML4-access/

116


http://www.idg.es/iworld/199711/articulos/sinbarreras.html
http://acceso.uv.es/accesibilidad/estudio/PAGEAUTH.htm
http://www.igs.net/~starling/acc/actoc.htm
http://www.trace.wisc.edu/docs/html_guidelines/htmlgide.htm
http://www.w3c.org/TR/WD-WAI-PAGEAUTH
http://www.yuri.org/webable/
http://validator.w3c.org/
http://www.w3c.org/WAI/References/
http://www.w3c.org/WAI/
http://www.w3c.org/WAI/References/HTML4-access

Capitulo V: Herramientas de autor para el desarrollo de cursos a distancia

Capitulo V: Herramientas de autor para el
desarrollo de cursos a distancia

Francesc J. Mancebo i Alemany
Depto. MIDE, Universitat de Valéncia E.G.

1.- Introduccion

La tecnologia World Wide Web (WWW) presenta un futuro esperanzador
como entorno de aprendizaje. Sin embargo, la generacion actual de herramientas de
autor para desarrollar cursos Web recuerdan todavia a la era de la tecnologia
mainframe, caracterizada por una relacién inversa entre poder y facilidad de uso.
Como sucedia en aquellos tiempos, los desarrolladores de courseware para WWW
de hoy en dia estan recurriendo a métodos o técnicas de bajo nivel, tales como los
denominados "lenguajes de programacién de propdsito general" de Internet: el
lenguaje HTML y Java. Aungue van apareciendo herramientas de autor creadas ex-
profeso para desarrollar cursos Web, como, por ejemplo, WebCT, todavia y debido
al estadio inicial de ésta, se siguen utilizando herramientas de autor tradicionales
disefiadas especificamente para la creacion de cursos a distancia distribuidos
mediante CD-ROM, como ToolBook o Authorware Professional. Dichas
herramientas, ademads, estan introduciendo algunas caracteristicas que intentan
aprovecharse de esta nueva tecnologia.

En este capitulo, en primer lugar, se presentan las principales técnicas,
soportes y formatos para la distribucion de cursos a distancia, generalmente
utilizando la Web, bien como medio de transferencia de los cursos, como entorno de
aprendizaje o en combinacién con otro medio bastante comuin, el CD-ROM.
Ademaés, se realiza una comparacion entre cada una de las opciones, destacando sus
ventajas y desventajas. Seguidamente, se establece un paralelismo entre los estadios
iniciales de las herramientas de autor para sistemas de tiempo compartido y
auténomos y las actuales herramientas de autor, con la intencion de evitar disefios de
cursos inducidos por la tecnologia, como era una practica habitual en el pasado. A
continuacion, se discuten los principales problemas para un uso interactivo de la
Web, a diferencia del soporte habitual como es el CD-ROM, tanto desde el punto de
vista del desarrollador como del profesor. Finalmente, se elabora un sistema de
descripcion para las actuales herramientas de autor de cursos y se revisan las mas
representativas con sus caracteristicas Unicas y mas interesantes.

2.- Distribucion de cursos a distancia: Técnicas,
soportes y formatos

La Web, como plataforma para la distribucion de cursos, soporta, en lineas
generales, dos técnicas diferentes, a saber:

e La distribucién en paquetes, donde los cursos se ejecutan de manera
local y la Web se utiliza como medio de transferencia de dichos cursos
al ordenador del cliente. Dichos cursos poseen normalmente su propio
interface y se visualizan fuera del navegador Web.
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e La visualizacion en linea, donde los cursos se ejecutan desde el
servidor u ordenador remoto, normalmente a través del visualizador
Web.

Cada una de dichas técnicas, a su vez, permiten diversas modalidades. A
continuacion se resumen mediante un esquema dichas técnicas con sus respectivas
modalidades. Todas ellas se describiran posteriormente.

Mediante FTP
Distribucion en paquetes\
Via una aplicacién de ayuda

/ Visualizacion en linea
Mediante plagueta
\ De forma nativa

Figura 1: Técnicas para la distribucion de cursos Web

2.1.- Distribucién en paquetes

La distribucién en paquetes puede realizarse via FTP o a través de una aplicacion
externa, tal y como se describe a continuacion:

2.1.1.- Mediante FTP

Aqui la distribucién se refiere a la recuperacion del paquete completo del curso
mediante la herramienta FTP o Transferencia de Archivos. El curso se prepara para
una plataforma especifica utilizando un sistema de autor determinado y se ofrece
simplemente a la totalidad de usuarios en esa misma plataforma y sistema operativo.
Excepto el factor tiempo implicado, no existe diferencia significativa entre este
método y la distribucidn de courseware mediante disquetes 0 CD-ROMs.

2.1.2.- Via una aplicacion de ayuda o helper application

Los visualizadores pueden configurarse para que un documento o archivo especifico
de una aplicacién pueda ejecutarse a través de los mismos. Cuando el visualizador
encuentra un archivo o documento de este tipo, el visualizador lanza un visor
externo y se ejecuta 0 muestra el archivo en el interior de éste. Por ejemplo, un visor
para leer archivos en formato Postscript, etc.

El problema de estos visores reside en que son especificos de una plataforma e
incluso de un sélo visualizador o navegador.
2.2.- Visualizacion en linea

La visualizacion en linea se refiere a la navegacion a través del courseware
directamente desde la Web. Esta técnica presenta numerosas ventajas para la
distribucion de cursos. Los materiales educativos llegan a fomar parte de un depoésito
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de informacion enorme: estos pueden ser consultados, reutilizados, anotados y
discutidos a escala mundial sin restricciones visibles. Quizas, una vez se encuentre
suficiente cantidad de courseware en la Web o en un sistema similar, podremos
hablar algin dia de un entorno educativo universal.

2.2.1.- Via plagueta o plug-in

Las plaquetas o plug-ins son programas que se instalan en el navegador y que
permiten integrar cursos u otro tipo de material, desarrollado con herramientas que
no utilizan los estandares de Internet, en el interior de la pagina Web.

2.2.2.- De forma nativa

Las aplicaciones que se distribuyen en forma nativa o, lo que es lo mismo, en
formato HTML y Java, se visualizan directamente a través de la pagina Web del
navegador. Dichas aplicaciones, para su visualizacion, no precisan ningin programa
adicional, ya que el navegador entiende el formato en el que se encuentran.

2.3.- Soportes y formatos para la distribucién de cursos a distancia

Sin embargo, algunas de las herramientas de autor tradicionales para la creacion de
cursos, como por ejemplo, ToolBook Il Instructor, ademas de poder distribuir cursos
de forma remota a través de la Web, permiten que éstos se ejecuten de forma local,
por ejemplo, mediante un CD-ROM o, incluso, combinando cada uno de estos dos
soportes, de forma hibrida, esto es, pudiendo utilizar un CD-ROM cuyo contenido se
actualice a través de un servidor remoto. Por tanto, la distribucién de cursos Web
desarrollados con la ayuda de las actuales herramientas puede realizarse con uno o
varios de los siguientes soportes: Via Internet, via CD-ROMS o de forma hibrida,
combinando ambos. Estos tres soportes diferentes permiten diferentes grados de
flexibilidad en la distribucidn de cursos.

Pero las herramientas de autor actuales también soportan diversos formatos que
proporcionan a las aplicaciones y cursos generados diferentes niveles de integracién
con la Web. Dichos formatos pueden ser de dos tipos: Formato propietario o formato
nativo. El formato propietario es el formato propio de la herramienta y que viene con
la extension correspondiente, .thk en el caso de ToolBook Il Instructor, .dir en el
caso de Director, etc. Por el contrario, el formato nativo es el formato propio de
Internet y que entienden la mayoria de visualizadores, esto es, en forma de
documentos HTML y Java, donde la aplicacion, por tanto, viene con la extension
.htm o .HTML. Los primeros requieren que un programa adicional o plug-in se
instale en el visualizador del cliente, se trata del plug-in Neuron, por ejemplo en el
caso de ToolBook Il Instructor, o0 Shockwave en el caso de Director o Authorware
Professional; los segundos se pueden visualizar con tan sélo el navegador.

A continuacion, se describen cada uno de los soportes en que pueden distribuirse los
cursos desarrollados con las principales herramientas de autor de la actualidad y sus
formatos respectivos, indicando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

2.3.1.- De forma remota a través de la Web

En formato nativo
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Son, en verdad, aplicaciones HTML y Java y accesibles con cualquier visualizador
Web capaz de entender el lenguaje de programacion Java. Utilizando este método de
distribucion, las aplicaciones pueden ser vistas desde cualquier parte del mundo, en
cualquier plataforma de ordenador, incluyendo Windows, Macintosh o UNIX.

Esto significa que:

e Cualquiera mediante un visualizador Web puede acceder al material,
no importa si éste dispone de un ordenador Windows, Macintosh o
Unix.

e No se requiere la configuracion del visualizador o cargar plug-ins de
tipo propietario.

Ventajas y desventajas

VENTAJAS DESVENTAJAS

Una aplicacion nativa puede ser|Una aplicacion nativa posee menor
ejecutada en multiples plataformas. | funcionalidad que una  aplicacion
propietaria distribuida mediante plug-in.

Archivos grandes usados en una aplicacion
nativa, como archivos multimedia, se
trasnfieren de forma lenta.

Tabla 1: Ventajas y desventajas de las aplicaciones nativas via Web

En formato propietario mediante plaqueta o aplicacion externa

Las plaquetas o plug-ins permiten acceder y ejecutar aplicaciones propietarias o con
formato no estandar a través de Internet e Intranets. Con éstas, las posibilidades y el
poder de las paginas Web se ven facilmente ampliados. La plaqueta se encarga de
ejecutar aplicaciones de forma remota, incluyendo la transferencia de elementos
multimedia, DLLs, etc. del sitio Web al ordenador del cliente.

La aplicacién externa es como un programa runtime que sirve para ejecutar la
aplicacion transferida a través del navegador. Una vez configurado éste, se puede
ejecutar una aplicacién no importa en qué formato se encuentre.

Ventajas y desventajas

VENTAJAS DESVENTAJAS

Una aplicacién distribuida mediante | Una aplicacién propietaria  distribuida
plaqueta o aplicacion externa posee | mediante plug-in o aplicacidn externa debe
plena funcionalidad. ejecutarse en una plataforma Windows

(Windows 3.1, Windows 95 o Windows
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NT)

Una aplicacion propietaria necesita el plug-
in o la aplicacion externa.

Los archivos multimedia se transfieren de
forma muy lenta.

Una aplicacion propietaria no
requiere ser convertida para poder
distribuirse a traves de
Internet/Intranet.

Tabla 2: Ventajas y desventajas de aplicaciones propietarias via Web

2.3.2.- De forma local a través de CD-ROM

De forma nativa

La creacién de una aplicacion nativa (HTML y Java) para su distribucion mediante
CD-ROM sigue el mismo proceso que en el caso que se desee distribuir por Internet.
La ventaja de distribuir una aplicacion nativa en CD-ROM yace en la flexibilidad a
la hora de formatear el CD. EI CD puede tomar los més variados formatos
dependiendo de la plataforma a la que se destine: Macintosh, Windows, UNIX, etc.
El usuario necesitara un visualizador que soporte Java si la aplicacion asi lo
requiere.

Ventajas y desventajas

VENTAJAS DESVENTAJAS
La aplicacion puede ejecutarse en | Menos funcionalidad que una aplicacion
cualquier plataforma. tradicional.
Requiere un visualizador Web que soporte
Java.
Los CD-ROMs son mas dificiles de
distribuir.

Actualizar la aplicacién precisa de un nuevo
CD.

Tabla 3: Ventajas y desventajas de aplicaciones nativas via CD-ROM

En formato propietario mediante plaqueta o aplicacion externa

La distribucion en formato propietario a través de CD-ROM puede de dos maneras
diferentes: Con la ayuda de un runtime o programa que permita reproducir la
aplicacion o a través del visualizador una vez instalada la plaqueta o la aplicacion
externa correspondiente si lo tuviere.

121



122

Teleformacion: Disefio para Todos

Ventajas y desventajas
VENTAJAS DESVENTAJAS

Tiempo de acceso rapido.|La aplicacion se deberd ejecutar en
Incluso mas rapido si se|plataforma Microsoft Windows (Windows
instala en el disco duro. 3.1, Windows 95 0 Windows NT).

Se puede ejecutar desde el |Los CD-ROMs son mas dificiles de
CD-ROM o instalar en el |distribuir.
disco duro.

La actualizacion de la aplicacion precisa de
un nuevo CD.

Tabla 4: Ventajas y desventajas de aplicaciones propietarias via CD-ROM

2.3.3.- De forma hibrida a través de la combinacién Web y CD-
ROM

Algunas herramientas de autor pueden crear aplicaciones hibridas que combinen las
tecnologias Web y CD-ROM, esto son aplicaciones que se cargan desde el servidor
Web pero que hacen referencia a clips multimedia (video, audio, imagenes, etc.) que
se localizan en verdad en un CD-ROM.

Como se puede recuperar en todo momento contenido nuevo de Internet, se pueden
disefiar aplicaciones que se distribuyan mediante los medios tradicionales, pero que
la informacion alli contenida pueda ser actualizada de forma automatica. Esto
significa que una aplicacion hibrida puede resultar mas efectiva en términos
econdémicos, ya que no se precisa publicar un nuevo CD-ROM cada vez que se
introduce nueva informacion.

Ventajas y desventajas

VENTAJAS DESVENTAJAS
Funcionalidad total | La aplicacion debe ser ejecutada en plataforma
equiparable a una aplicacion | Windows.
tradicional.

Requiere la plaqueta o la aplicacion externa.

Los CD-ROMs son mas dificiles de distribuir.

La actualizacion de los archivos multimedia
requiere adquirir un nuevo CD actualizado.

Tabla 5: Ventajas y desventajas de las aplicaciones hibridas
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3.- Evolucion ciclica en la metodologia de desarrollo
hasta las actuales herramientas de autor

El software de autor para el desarrollo de cursos esta sufriendo un proceso
ciclico. Los desarrolladores de software para fines instruccionales han hecho uso de
diferentes técnicas o métodos para crear sus cursos, desde la programacion directa
hasta las herramientas de autor amigables. Debido a que la programacién de cursos
representaba un proceso tan laborioso, se realiz6 un esfuerzo considerable en el
disefio de nuevas herramientas de autor que fuesen asequibles a aquellos que
normalmente no disponian de conocimientos ni experiencia en programacion.
Tradicionalmente, los diferentes métodos o técnicas utilizadas para el desarrollo de
cursos pueden clasificarse en los siguientes tres grupos, ordenados segin su
dificultad, de mayor a menor:

e Lenguajes de programacion de proposito general,
® Lenguajes de autor, y

e Sistemas de autor.

Este mismo orden refleja la secuencia seguida en su introduccién en la historia
reciente de la Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO), siendo los lenguajes de
programacion la primera opcion que se utilizo para la creacion de cursos.

Estos lenguajes fueron la primera solucion disponible para el desarrollador de
cursos. Estos, sin embargo, no fueron disefiados para la instruccion, y, por tanto, no
atendian a las necesidades especificas de los autores de EAQ, careciendo de las
caracteristicas o funciones tipicas de EAO, como el andlisis de respuestas, la
recopilacion de los datos del estudiante, etc. y, ademas, requerian un nivel alto en
habilidades de programacion.

Los lenguajes de autor, sin embargo, aunque disefiados con la finalidad de
crear lecciones EAOQ, todavia precisaban mucha programacion.

Con la intencion de eliminar la necesidad de programar, se crearon los
sistemas de autor. Por medio de mends o iconos, el autor podia crear cursos sin tener
gue programar, gracias a estos sistemas de autor.

En los primeros afios 90, esta distincion entre lenguajes de programacion de
proposito general, los lenguajes de autor y los sistemas de autor se desdibujo
(Locatis et al., 1992). Desde que se descubrié que cada técnica tenia sus ventajas y
desventajas, los desarrolladores de software intentaron combinar las virtudes de cada
opcidn. De esa forma, los lenguajes de programacién se aprovecharon de los menus
y de los iconos de los sistemas de autor y, al mismo tiempo, éstos, los sistemas de
autor, introdujeron lenguajes de guion o llamadas externas a lenguajes de
programacion para ampliar sus capacidades.

Al mismo tiempo, con la llegada de las tecnologias Internet y la Instruccion
Basada en Web (WBI, del inglés, Web-Based Instruction), este proceso se repite de
nuevo. Los lenguajes de programacion de propdsito general, los lenguajes de autor y
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los sistemas de autor son otra vez perfectamente distinguibles. Muchos autores de
cursos Web estan utilizando HTML y Java, los lenguajes de programacion de
Internet, para producir lecciones en linea. El lenguaje de marcado hipertexto
(HTML), aungue no un lenguaje de programacion estrictamente, comparte algunas
similitudes con este método: Su complejidad cada vez mayor y su funcionalidad de
tipo general, ya que no fue disefiado para la instruccidn, sino para la presentacién y
para dar formato a la informacién. Sin embargo, Java y sus sucesores, JavaScript,
JScript y similares, como lenguajes de programacién, poseen un gran poder, pero,
naturalmente, a expensas de la facilidad de uso. HTML vy Java, por tanto, de uso
general en la creacion de cursos web pueden compararse con los lenguajes tales
como BASIC o C, en el caso de cursos o aplicaciones autonomas o locales. Estos
fueron la Unica solucion en los estadios iniciales del uso de una nueva tecnologia
para la instruccion, tal y como fueron HTML y Java para la tecnologia Internet y la
WBI no hace mucho tiempo.

Al mismo tiempo, algunos generadores de tests con su lenguaje de guion o
de autor incorporado, normalmente una extension del lenguaje HTML, son cada vez
mas utilizados como una alternativa al método o técnica de la programacion. Los
lenguajes de autor, desde los mas viejos, tales como PILOT, hasta los mas nuevos,
como el que se incluye en WEBTEST, han supuesto el uso de mas comandos,
generalmente subrutinas adicionales para satisfacer las necesidades de la instruccion.
Estos no han implicado, sin embargo, una reduccion en el numero de comandos
como se habia pensado, sino la inclusién de comandos de proposito especifico que
han permitido al usuario implementar de forma més fécil los procedimientos mas
frecuentemente utilizados para la instruccién (Merrill, 1994). De esta misma forma,
los lenguajes de programacion de la WWW son, en verdad, extensiones o comandos
ampliados, afiadidos a los ya estandares de HTML, que facilitan la introduccién de
algunas caracteristicas instruccionales, desgraciadamente, como ocurria en el pasado
con los anteriores lenguajes de autor, casi siempre limitados a la produccion de
ejercicios repetitivos y de tutoriales simples. El cddigo de estos lenguajes de autor,
como WEBTEST, esta constituido fundamentalmente por cédigo HTML estandar
mezclado con los comandos especiales o las extensiones relacionados con la
definicién de los tests.

Finalmente, los sistemas de autor més viejos, como ToolBook Il Instructor
o Authorware Professional, estan incorporando la posibilidad de producir cursos que
puedan ser distribuidos a través de la Web y, ademas, estan apareciendo nuevos
sistemas de autor, como WebCT o Web Course in a Box, disefiados con las
capacidades para explotar este nuevo entorno.

Finalmente, se muestra una figura (llustracion 11.2-4) donde se refleja esta
evolucién ciclica que ha seguido la metodologia que han adoptado las diferentes
opciones para el desarrollo de software educativo, lenguaje de progamacién (LP),
lenguaje de autor (LA) y sistema de autor (SA), desde la Ensefianza Asistida por
Ordenador (EAO) hasta la reciente Ensefianza Distribuida (ED):
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K_H

LP (P.e. Java)
LP (Pee.
BASIC)
LA (Pe.
SA (P.e.
TICCIT)

WebTest)
Figura 2: Evolucién ciclica de las opciones para el desarrollo de
software educativo

SA (Pe.
WebCT)

4.- Desarrollo de cursos basados en Web vs. CD-ROM

Aungue muchas universidades y otras instituciones educativas estan
conectadas a Internet, sélo muy pocas utilizan la WWW para distribuir cursos,
todavia muchos de los cursos a distancia emplean como soporte basico el CD-ROM
en combinacion con utilidades de comunicacion a través de la Web. El correo
electronico o E-mail y la transferencia de archivos o FTP continGan siendo los
protocolos que mas usan los profesores y, la mayoria de las veces no para la
ensefianza, sino para la investigacion.

Los problemas que afrontan los desarrolladores de cursos web

Las principales razones aducidas por los profesores y los especialistas en educacion
que impiden la adopcion de este nuevo medio como otro més para la distribucion de
la instruccidn son los siguientes:

Internet es un medio nuevo y por tanto la instruccion basada en Web es
mas diferente de la EAO que generalmente se piensa
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La World Wide Web como nuevo medio requiere cambios en la
infraestructura educativa, sobre todo, exige que los profesores reciban
formacion en el uso de esta tecnologia. Ademas, se necesita personal
adecuadamente formado en la administracion de servidores, donde se
depositaran los cursos.

La tecnologia Internet también implica un cambio en el modelo
instruccional utilizado. Los profesores deben adoptar un papel
diferente, aquel de consejero, orientador, mentor. Ademas, el disefio
instruccional y la ensefianza en un entorno rico en comunicacion e
informacion debe ser llevado a cabo de manera diferente de aquel para
entornos tradicionales.

Al mismo tiempo, es mas facil concentrarse en la tecnologia que en las
necesidades del estudiante. El disefio para un entorno hipermedia
interactivo, conectado a un medio electronico (la World Wide Web)
afiade un nuevo reto al disefio de cursos.

El problema del ancho de banda

La informacion que viaja a través de la WWW puede estar compuesta
de texto, pero también de algunos elementos multimedia de gran
consumo de ancho de banda, como iméagenes de gran tamafio, sonido,
video, etc. Sin embargo, debido a esta falta de ancho de banda que
caracteriza la WWW para la transmision efectiva de todos estos tipos
de datos, ésta esta sufriendo algunas limitaciones en la distribucién de
cursos, sobre todo si la comparamos con cursos similares para
ordenadores locales, que son distribuidos normalmente en CD-ROM.
Por tanto, los métodos instruccionales pueden verse constrefiidos como
resultado de estas limitaciones en ancho de banda, especialmente en lo
que se refiere a un rendimiento inferior para sonido, video y graficos
de alta resolucién. Esto de nuevo impone limitaciones al disefio de las
paginas.

Falta de integracion en las herramientas y requerimiento de

conocimientos en programacion

En este estadio, la tecnologia esta todavia madurando e igualmente las
herramientas de autor para el desarrollo de cursos web, que estan
empezando ahora a estar disponibles. Esto implica todavia hacer uso de
HTML y Java, que exigen altos niveles de programacion, y de otras
herramientas de autor. Hoy en dia, para poder distribuir una aplicacién
multimedia modesta a través de la WWW, se requerira trabajar en un
entorno hibrido o con multiples herramientas o tecnologias, tales como
HTML, JavaScript, y, ciertamente, con diferentes plaquetas o plug-ins
- estos son accesorios para los visualizadores que permiten a las
aplicaciones no-estandares que puedan ser interpretadas por éstos -
cada uno de ellos con su propio entorno de autor que, al mismo tiempo,
ignora e incluso es hostil al resto de componentes.

Para el estudiante, el proceso para la reproduccion de la aplicacién es
también una tarea laboriosa, con la necesidad de obtener y configurar
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la correspondiente plaqueta o plug-in y esperar que el ordenador cliente
posea la suficiente memoria para poder ser ejecutado al mismo tiempo.

Estos problemas técnicos que afectan al disefio del curso son el motivo
principal por el que la mayoria de cursos Web ofrecidos en la
actualidad se limiten a reproducir libros de texto en formato hipertexto
con interaccion de correo electronico simple entre el estudiante y el
profesor.

Ademés de saber como escribir las etiquetas HTML y otras
herramientas de autor, los profesores necesitan poseer las siguientes
habilidades:

e Conocer cdmo utilizar un visualizador Web
(Netscape Navigator 3.0 o Microsoft Internet
Explorer).

® Tener acceso a un servidor Web a través de la
universidad o de un proveedor Internet, y ser capaz
de transferir archivos desde la maquina cliente al

servidor Web (utilizando FTP).

4.1.- Usos de la Web en la distribucién de cursos

El uso de la Web para la instruccion se extiende desde la distribucion de
informacién bésica al desarrollo de sofisticados entornos virtuales de aprendizaje.
Sin embargo, debido a los problemas anteriormente mencionados a la hora de
implementar cursos web, los usos en educacién y formacién se pueden incluir en las
siguientes categorias, ordenadas segun su dificultad y frecuencia de uso:

1.

Para la informacion y la comunicacion basicas, donde aparecen datos tales
como el programa de estudios, los curriculos, las horas de atencién y se prestan
servicios normalmente limitados al envio de mensajes de correo electrénico al
profesor y nada méas. Su funcién principal es servir como almacén de
informacion y lugar de encuentro entre el profesor y los estudiantes.

Para la distribucion de material a través de FTP. En este caso, los documentos
de texto, las aplicaciones de software, los resultados de test, etc., se encuentran
almacenados en el servidor para que los estudiantes puedan recuperarlos cuando
quiera que los necesiten. Su funcién es equivalente a la de un servicio postal.

Para la publicacién de textos del curso en formato hipertexto o hipermedia no-
interactivos en la Web. Este es el otro uso popular de la WWW en educacion. El
lenguaje HTML puede utilizarse para producir libros de texto en linea,
manuales, etc. La mayoria de la comunidad educativa que utiliza la WWW para
la instruccion, emplea sus paginas Web de esta forma, como sistema para la
distribucion de material estdndar para el curso. De esta manera, los profesores y
los estudiantes se encuentran en las aulas como en la forma tradicional, donde
se imparten las clases, mientras que los apuntes, trabajos, calendario, programa,
y otros materiales similares, se proporcionan a través de la WWW. Por tanto, la
mayor parte de la instruccion continla impartiéndose de forma presencial,
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aungue también se utilice la comunicacién via correo electrénico entre el
profesor y los estudiantes. Dicho material puede producirse para una sola clase
0 puede ser compartido a través de la red. El problema principal de este uso es
que el hipertexto no es siempre el mejor vehiculo para producir material de
estudio basado fundamentalmente en texto. La informacidon en la pantalla
resulta dificil de leer. Ademas, la orientacion es mas facil en un libro. Este uso
es mas adecuado para la consulta de material de ayuda.

4. Para ejercicios repetitivos o 'drills' y tutoriales. Es frecuente el uso de
formularios controlados por guiones escritos en Perl y que residen en el
servidor; éstos toman la forma de ejercicios repetitivos que se utilizan tanto para
la auto-evaluacién como para la evaluacién continGa. Este uso (preguntas y
respuestas) puede combinarse con libros hipertexto para producir un cierto tipo
de material de aprendizaje, los denominados tutoriales; sin embargo, éstos no
satisfacen totalmente los requisitos de una aplicacion pedagégicamente sélida.

5. Para aulas virtuales interactivas. En el otro extremo, se encuentran los cursos
que se distribuyen integramente a través de la WWW. Estos cursos web
incorporan interfaces interactivos ricos, comunicacion asincronica y sincronica
tanto individual como de grupo, herramientas para el estudiante, como

generadores de paginas web, cuadernos de notas, etc.

La realizacion de aplicaciones web de niveles 4 y 5 viene dificultada tanto por las
limitaciones en disefio que impone la WWW vy por el hecho de que se precisan
conocimientos elevados de programacion. Estas aplicaciones web, numeradas de la
lalab, estén, al mismo tiempo, ordenadas de menos a més interactivas; en realidad,
solo las dos dltimas se aproximan a la interactividad, ésta entendida como la
interaccion completa e instantanea entre el estudiante y el entorno de aprendizaje.

4.2 .- Interactividad en la Web

En la actualidad, la Web se caracteriza por su falta de interactividad auténtica. Esto
se refleja en su pobreza de procesamiento actual, que probablemente se mantendra
por algln tiempo.

La interactividad es el elemento de aprendizaje que ayuda en el desarrollo de las
habilidades. Los sistemas de aprendizaje a distancia efectivos promueven la
interactividad entre el profesor y los estudiantes, entre los estudiantes y el entorno de
aprendizaje y entre los mismos estudiantes. Sin embargo, Internet y, muy
especialmente, la WWW, un medio pensado para la comunicacion y para el
intercambio de documentos, incorpora pocas oportunidades para la interaccion entre
los estudiantes y el entorno de aprendizaje.

En estos momentos, la interaccion en los cursos web se reduce a un simple hojear.
La verdadera interactividad debe ser mas que tan solo una simple actividad. La
interactividad sugiere que exista un ciclo, o proceso, de accion y respuesta
contingente. Esta se convierte en la base para el feedback dirigido a los usuarios y el
control del comportamiento del ordenador. Las universidades y otras instituciones
educativas estan ofreciendo cursos por Internet, pero muy pocas se aprovechan de la
interactividad que permite la Web.
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En la actualidad, la WWW se mantiene como un entorno reactivo que responde a las
peticiones con informacion. La actividad de los estudiantes se limita a hacer clic
sobre enlaces hipertexto y a desplazarse de una pagina a otra. Esta actividad consiste
tan solo en hojear paginas y es la forma mas basica de interactividad que permite la
Web. Una alternativa mas pro-activa se esta haciendo posible con las técnicas
basadas en formularios HTML, cuya informacion es procesada en el servidor. Sin
embargo, la verdadera interactividad puede conseguirse mediante mini-aplicaciones
o applets Java y, en principio, tal técnica puede replicar totalmente todas las
funciones de EAO tradicional, incluyendo los ejercicios interactivos e interfaces
perfectamente adaptados. Por tanto, la interactividad Web comprendida como la
interaccion entre el material de aprendizaje y los estudiantes puede clasificarse en
las siguientes categorias, ordenadas segun la dificultad en su implementacion:

Retardada

Se refiere principalmente a las interacciones tales como el feedback
asincrénico, recibido de un tutor humano a quien se le ha enviado, a
través de un formulario, por ejemplo, la respuesta a una pregunta
abierta a su buzoén de correo para posteriormente incorporar ésta a la
relacion de FAQs o preguntas mas frecuentemente formuladas del
Ccurso.

Reactiva

Se refiere a la interaccion que se origina a partir de la simple accién de
hojear las paginas Web.

Pro-activa

Este tipo de interactividad normalmente se traduce en un dialogo
artificial, una peticién o pregunta y una respuesta no inmediata o, a
veces, ninguna respuesta, debido al trafico de la red o a la caida del
servidor, respectivamente. El proceso implica hacer clic en el botén
‘enviar' del formulario después de haber completado los campos
correspondientes, haber enviado los datos desde el cliente al servidor y
esperar hasta que el servidor ejecute un guién que produce algun tipo
de respuesta en el mismo momento en formato HTML. La técnica
utilizada se denomina 'escriptado de la parte del servidor', ya que el
guion o 'script’ se ejecuta en la maquina servidor. El feedback que se
implementa de esta forma normalmente no sirve su verdadera funcion,
ya que deberia ser inmediato para producir el efecto deseado.

Interactiva (en sentido estricto)

Finalmente, la interactividad auténtica, por ejemplo, en forma de
feedback instantaneo durante un test no es del todo raro hoy en dia en
la Web. Las mini-aplicaciones o 'applets' Java y otras técnicas de
‘escriptado de tipo cliente' estan convirtiendo la WWW en un medio
rico en procesamiento, a través, por ejemplo, de interacciones en
tiempo real y en forma de diédlogo constituyendo verdaderos entornos
de simulacion, que estan replicando usos caracteristicos de la EAO
tradicional. Este método se conoce con el nombre de 'escriptado de
parte del cliente'.
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5.- Opciones actuales para el desarrollo de cursos a
distancia

De todo esto, se puede concluir que uno de los obstaculos mas importantes para el
uso de la Web en la distribucién de cursos es la falta de herramientas de autor
adecuadas que sean al mismo tiempo flexibles y faciles de utilizar. Esta situacion
obliga a muchos autores de cursos a distancia a, o bien distribuir sus cursos mediante
CD-ROM utilizando las herramientas de autor que venian utilizando y haciendo uso
de la Web como lugar de encuentro y de comunicacién, como se vio en un apartado
anterior, o bien lanzarse a programar en HTML y Java, lo cual supone un esfuerzo
considerable, sobre todo para aquellos autores que disponen de pocos conocimientos
y experiencia en informética, como se comenta en el apartado siguiente.

5.1.- Programacion con HTML y Java

Con HTML es facil empezar a reunir informacién e integrarla en la Web.
Es bastante inmediato, pero tiene muy poco que ver con crear cursos. La instruccion
es la organizacién deliberada y la presentacion de informacion con el fin Gltimo de
promover el aprendizaje. Cuando se disefia instruccion basada en Web utilizando
este método, esto es, la programacion, es esencial recordar mantener los aspectos
instruccionales primero en las consideraciones generales y no dejarse influenciar por
la tecnologia; ademas, es bastante complejo crear aplicaciones interactivas que sean,
a la vez, pedagdgicamente sdlidas con los editores HTML disponibles y
herramientas similares.

Béasicamente, existen cinco alternativas para la edicion HTML, que pueden ser
ordenadas en la siguiente lista en relacion con su grado de dificultad:

1. Utilizar un simple editor de textos, como Wordpad, donde las etiquetas HTML
se deben insertar de forma manual,

2. Editores HTML: Estas son aplicaciones que funcionan, en su mayor parte,
independientemente de otras aplicaciones. Normalmente incluyen un editor de
textos y formas para afadir las etiquetas HTML de manera automatica al texto
que se esta editando.

3. Plantillas y accesorios: Estos funcionan en el interior de otros programas,
generalmente procesadores de textos, que permiten crear documentos en
formato HTML dentro de dichas aplicaciones.

4. Convertidores o filtros: Estos son programas de traduccion que cambian a partir
de algun otro formato a HTML.

5. Utilizando programas que crean HTML en el instante (una caracteristica
frecuentemente utilizada para mostrar el resultado como consecuencia de una
consulta a una base de datos, de cuestionario en linea, etc. ).

La opcion 1 no es muy efectiva, ya que requiere conocer las etiquetas HTML de
memoria e insertarlas de forma manual, con una mayor probabilidad de cometer
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fallos. Las opciones 2 y 3 son las mejores para producir material hipertexto de poca
extension, tal como el programa del curso o un aviso, pero el uso de editores HTML
y herramientas similares requieren formacion previa. La opcién 4 es una buena
soluciéon a la produccion de documentos extensos destinados también a ser
imprimidos, tales como libros 0 manuales en formato hipertexto. Estas herramientas
pueden acelerar el proceso de produccion de documentos HTML. La opcion 5 se
encuentra normalmente integrada en alguna otra aplicacion web y su principal
objetivo es producir paginas personales.

Debido a que el lenguaje HTML carece de la capacidad para crear
interacciones complejas y presentaciones dindmicas a través de la Web (tales como
simulaciones, etc.), se introdujo un nuevo estandar, el lenguaje de programacion
Java. Estan apareciendo algunas herramientas de programacion visuales que ayudan
en el proceso de desarrollo de aplicaciones interactivas en este lenguaje y evitan en
gran medida tener que programar, pero éstas todavia no satisfacen los
requerimientos especiales de las aplicaciones instruccionales y requieren, ademas,
habilidades de programacion.

5.2.- Utilizando lenguajes de autor

5.2.1.- Caracteristicas generales

Estos lenguajes de autor se concentran en producir ejercicios repetitivos,
tests y tutoriales sencillos. Los archivos para los tests se crean con un editor de texto
normal utilizando una version extendida del lenguaje HTML. Se han inventado
algunas etiquetas adicionales para marcar las diferentes partes de las preguntas. Por
supuesto, se puede hacer uso de la especificacion vigente de HTML para introducir
texto libre y otros elementos como graficos, enlaces hipertexto, etc. , en el interior
de las preguntas, feedback, sugerencias, respuestas, etc.

Una de las ventajas de muchos de estos lenguajes de autor es que
proporcionan una interface consistente para la creacion de preguntas del mismo tipo,
sin tener que preocuparse con algunos de los detalles (por ejemplo, sobre cémo crear
y manejar un formulario).

5.2.2.- Alternativas de tipo cliente y de tipo servidor

Una vez los ficheros han sido editados, un progroma se encarga de generar
el codigo HTML. Este programa puede residir o bien en el servidor o, no tan comun,
en la maquina del cliente. En el caso en que el programa se encuentre localizado en
la maquina del cliente, como sucede con el lenguaje de autor Mklesson, los ficheros
HTML se crean antes de que se ejecuten los tests, esto se conoce como proceso de
tipo cliente.

Por otra parte, si el programa permanece en el servidor, es el test cuando se ejecuta
que llama a un programa y los ficheros HTML se generan el mismo instante,
justamente después de haber lanzado el test. Por tanto, este proceso recibe el nombre
de tipo servidor. Sin embargo, la alternativa que implica el uso de un programa en el
servidor requiere poseer cierto control sobre el servidor, algo que normalmente no se
permite a profesores por razones de seguridad.
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Utilizando sistemas de autor

Uno de los obstaculos importantes en el uso de la Web para la distribucion
de cursos es la falta de herramientas de autor apropiadas que sean, al mismo tiempo,
flexibles y faciles de utilizar. En la actualidad, las herramientas de autor para el
desarrollo de courseware basado en Web se pueden clasificar en dos grandes grupos:

+ Herramientas de autor de tipo propietario o de estandares cerrados

+ Herramientas de autor de tipo no-propietario o de estandares abiertos

5.2.3.- Soluciones de tipo propietario

Las herramientas de autor de tipo propietario son, en verdad, las herramientas de
autor mas antiguas, las tradicionales, como Director, Authorware Professional, etc.,
que, ademas, incorporan la posibilidad de distribuir los cursos en la WWW. Estas se
distinguen por producir aplicaciones en el mismo formato que sus correspondientes
versiones auténomas o locales, esto es, no haciendo uso de los estdndares de
Internet, tales como el lenguaje HTML o Java, que, de esta forma, podrian ser
interpretadas sin dificultad por la mayoria de los visualizadores Web. Por el
contrario, estas herramientas requieren un programa especial o aplicacion adicional,
el cual debera ser instalado en el visualizador del cliente, con la finalidad de que éste
logre entender este formato de archivo Gnico o de tipo propietario, como es el caso
de los archivos dcr de Director. Estas aplicaciones accesorias se denominan
comunmente plaquetas o plug-ins.

A veces, estas plaquetas o plug-ins anteriormente mencionadas, no se encuentran
disponibles para una herramienta de autor en particular o para un determinado
visualizador, entonces otro programa denominado aplicacion externa o ‘helper
application' tiene que ser configurado de forma manual. Estos programas se
aprovechan de la versatilidad de los visualizadores. En realidad, los visualizadores
Web pueden configurarse para distribuir cualquier formato de datos que se pueda
imaginar, siempre que el usuario final, 0 mas concretamente la maquina cliente,
disponga del programa correspondiente instalado y memoria suficiente para ejecutar
ambas aplicaciones de forma simultanea, esto es, el visualizador y la aplicacion
externa. Sin embargo, estas aplicaciones se lanzaran y se ejecutaran fuera o en una
ventana diferente a aquella utilizada por el visualizador Web, no siendo incluso
consciente el visualizador de la presencia de ésta. Estas herramientas de autor que
producen cursos que, a su vez, precisan de aplicaciones externas para ser
reproducidos a través de la Web se denominan 'non-webaware' y no se benefician de
las posibilidades ofrecidas por la Web. Por el contrario, los cursos desarrollados con
herramientas de autor que requieren el uso de plaquetas o 'plug-ins' se encuentran
insertados en la pagina Web y, por tanto, se aprovechan de algunas de las
prestaciones que presenta la Web, como poder controlar los elementos multimedia
que han ser descargados. Estas, por el contrario, reciben el calificativo de
‘webaware'.
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5.2.4.- Soluciones de tipo no-propietario

Las herramientas de autor no propietarias, por otra parte, funcionan con
especificaciones y tipos de ficheros que estan aceptados de forma general y que son
adoptados por visualizadores web estadndar, tales como Netscape Navigator y
Internet Explorer. Por ese motivo, los cursos desarrollados utilizando esas
herramientas son transparentes al navegador y no requieren programas especiales
para que sean comprendidos. Un ejemplo de esta categoria es WebCT. Aunque
estas herramientas de autor son nativas a la Web y utilizan el entorno web tanto para
la reproduccion como la creacion de sus aplicaciones, algunas veces esperan que el
autor haga uso de herramientas especiales de terceras partes, tales como un editor
HTML, un editor gréfico, etc. para preparar el material base o los elementos
multimedia, y luego utilizar la herramienta de autor para integrar todos los
elementos en una aplicacién web.

Como se ha mencionado antes, las herramientas de autor de tipo no-propietario
presuponen recurrir a especificaciones y estandares para el formato de sus cursos
que estdn extendidos y son comlnmente adoptados por los usuarios de la Web.
Como la WWW es una plataforma muy reciente para la creacion y la distribucion de
cursos, las opciones cléasicas para el desarrollo de cursos, esto es, la programacion,
los lenguajes de autor y los sistemas de autor, deberdn combinarse de forma
adecuada para conseguir explotar los potenciales de esta nueva tecnologia, hasta que
las diferentes opciones queden integradas bajo una misma herramienta de autor.

5.3.- Categorias para la descripcién de las lenguajes y sistemas de
autor

Con la llegada de Internet y de las tecnologias WWW, las herramientas de autor han
aumentado considerablemente: A las herramientas de autor mas antiguas, se han
afiadido otras mas nuevas bautizadas con el nombre de "herramientas de autor para
Internet”. Ademas, las herramientas de autor tradicionales han incorporado nuevas
prestaciones que intentan ponerse al dia con las tecnologias mas recientes. Esto ha
contribuido a hacer incluso mas dificil la decisién a la hora de adquirir una
herramienta de autor. Se utilizan términos para referirse a las mismas o similares
caracteristicas; por otra parte, algunos distribuidores de herramientas de autor
emplean nombres idénticos para denominar prestaciones bastante diferentes.

Con el fin de hablar la misma lengua y comprendernos mejor, se ha
acordado una terminologia comin para describir las diferentes caracteristicas
presentes en las actuales herramientas de autor para desarrollo de cursos web. De
esta forma, las descripciones para cada herramienta de autor se organizaran bajo
cuatro grandes categorias (Richards & Fukuzawa, 1989): el entorno de desarrollo, la
creacion del contenido del curso, la definicion del curso y la gestion del mismo; a
estas se afiade otra categoria, la distribucion del curso, que, en realidad, trata de las
capacidades de Internet en la reproduccion de estos.

a) Entorno de autor
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Se refiere basicamente a la metodologia o al proceso por el cual la herramienta
de autor cumple su tarea. Por ejemplo, si utiliza opciones de mend o
representaciones visuales para la creacion de cursos, etc.

b) Creacion del contenido del curso

Trata cualquiera de las prestaciones incorporadas para la creacion del contenido
del curso, como los editores de texto, los programas graficos, los editores de sonido
y video, etc.

c) Definicion del curso

Incluye caracteristicas relacionadas con las estrategias instruccionales a
implementar, tales como la organizacion de las lecciones, la provision de preguntas
y feedback, el andlisis de respuestas, las secuencias de ramificacion o 'branching’,
etc.

d) Gestidn del curso

Esta categoria incluye atributos para facilitar las tareas de gestion instruccional tales
como recoger los datos de los estudiantes y realizar informes sobre los mismos,
también procedimientos administrativos, por ejemplo, inscripcion de los estudiantes.
Por tanto, se puede dividir esta categoria en dos capacidades principales:
Administracion y realizacion de informes.

e) Distribucion del curso

Esta categoria se refiere al método utilizado cuando se distribuyen los cursos por
Internet, por ejemplo, incluye atributos como si se utilizan plug-ins o la tecnologia
de flujo o de streaming, si se pueden cargar los elementos multimedia
anticipadamente,etc.

6.- Descripcion de los lenguajes y sistemas de autor
ejemplo

Ejemplo de lenguaje de autor: WEBTEST
Entorno de autor
Un entorno tipico de WEBTEST consiste en tres elementos principales:

1. Unarchivo HTML de inicio, que contiene los botones para lanzar los tests. Una
vez se lance el test, el resto se generara de forma automética a través de
WEBTEST.

2. Un archivo o archivos con los problemas (uno para cada test), que contienen
cddigo HTML con extensiones.

3. Un procesador de test (WEBTEST) para controlar todo el proceso. Este
procesador de test reside en el servidor.
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Un archivo de problemas WEBTEST consiste en una seccion SETUP y una 0 mas
secciones con los problemas. La seccion SETUP define algunas variables como si
las preguntas se aleatorizaran, si los resultados se enviaran al tutor, etc. En la seccién
de problemas, se especifican las preguntas.

Definicion del curso
Los tipos de preguntas disponibles en este sistema son:
e  Preguntas de eleccién multiple a través de cajas de listas o botones de radio.

e Preguntas cortas para datos numéricos, con tolerancias de tipo opcional que
permiten aceptar un rango de respuestas correctas.

e Preguntas cortas para datos de texto, con la posibilidad de ignorar las
mayusculas y andlisis de respuestas inteligente que permite aceptar una variedad
de respuestas correctas.

A continuacion, se presenta un grafico donde se muestra un ejemplo de una pregunta
de eleccidon multiple con la posibilidad de acceder a las sugerencias:
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Figura 3: Pregunta realizada con WebTest

Otras opciones para definir la forma de distribucion de las preguntas son:
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e Los problemas pueden aleatorizarse al igual que las respuestas de eleccion
mltiple.

e Los problemas pueden mostrarse uno a uno sin posibilidad de revision para que
el usuario termine con uno antes de proceder con el siguiente.

e El test se corrige de forma automatica y produce un resumen completo de los
resultados que puede ser consultado por el usuario. Estos pueden ser enviados al
administrador quien registrara la puntuacion, y al usuario.

Ejemplo de sistema de autor nativo: WebCT
Entorno de autor

Los desarrolladores acceden a la herramienta de autor utilizando un visualizador
web y crean el curso de forma remota, por lo que el curso se genera en el mismo
instante. De esta forma, aparte del visualizador, no se requiere software especial a
instalar en la estacidn de trabajo. Todo lo que se necesita es que el usuario disponga
de acceso a un ordenador conectado a la red. Utilizando este ordenador y con un
visualizador estandar, el usuario puede acceder al servidor y editar un curso, evaluar
el trabajo del estudiante, o aprender (leer apuntes, realizar ejercicios, comunicarse
con el profesor o con los demés estudiantes, etc.). Solamente el ordenador que
funciona como servidor precisa de un software especial.

WebCT proporciona una interface para el disefio de las paginas de forma individual
o0 para la adaptacion de todo el curso segun diferentes atributos, como la distribucién
de los enlaces, los colores, las herramientas disponibles, los iconos, etc. Las
opciones por defecto pueden en todo momento modificarse.

A continuacién viene un ejemplo del interface utilizado cuando se disefian las
paginas del curso en WebCT. La metafora de autor, como se puede deducir del
siguiente grafico, es del tipo libro/pégina:
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Figura 4: Pantalla de ejemplo del entorno de desarrollo de WebCT

Algunos elementos como las preguntas, las respuestas y el feedback pueden estar
formados por sélo texto o codigo HTML. De esta forma, estos pueden contener
graficos, audio, o cualquier elemento que se pueda incluir mediante el lenguaje
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HTML. Cada pagina de contenido debe estar en HTML, aunque no se facilita editor
alguno, por tanto se debe utilizar un editor externo.

El servidor WebCT al que los usuarios se conectan debe tener instalado el sistema
operativo UNIX.

Definicién del curso

Los tipos de preguntas permitidos son preguntas de eleccion multiple sin limite de
alternativas. Las preguntas pueden ser corregidas de forma automatica por el
servidor o enviadas al profesor para que éste las corrija de forma manual. Se puede
proporcionar feedback para las respuestas correctas e incorrectas.

El profesor puede también incluir algunas herramientas de aprendizaje referidas a la
comunicacion profesor-estudiante o entre los mismos estudiantes, como el correo
electrénico, los grupos de discusion o los chat; otras destinadas a la edicion, como
una herramienta para tomar notas, para la generacion de una guia de estudio
personal, para la creacion de una pagina web para los estudiantes, etc. Ademas,
proporciona la posibilidad de integrar herramientas para la referencia, como son los
glosarios de términos o una seccidn con referencias externas. WebCT proporciona
soporte para el papel o funcién tanto del autor como del estudiante. Para ello,
promueve a través de estas herramientas de aprendizaje actividades para la
comunicacion, la colaboracion, la creacién, la edicion, la estructuracion, la
manipulacién, la busqueda, el almacenamiento y la recuperacién de la informacion.

Gestion del curso

En cuanto a las utilidades que incorpora para facilitar las tareas de gestion, WebCT
incluye una utilidad para copias de seguridad, una herramienta para el seguimiento
de las paginas del curso y del progreso del los estudiantes u otras prestaciones mas
relacionadas con la administracion del curso.

6.1.- Ejemplo de sistema de autor propietario: Authorware
Professional

Entorno de autor

Authorware Professional utiliza una metafora de diagrama de flujo, el
desarrollador arrastra iconos de una barra de herramientas a una linea de flujo,
colocandolos en la secuencia requerida para especificar las interacciones que han de
ocurrir.

Creacion del contenido del curso

Para la creacién del contenido del curso, Authorware Professional dispone de una
Caja de herramientas para gréaficos y texto donde se puede seleccionar, crear, y
modificar texto y gréaficos. Las herramientas en forma de linea, 6valo, rectangulo,
rectangulo de bordes redondeados y poligono dibujan gréaficos sencillos de dos
dimensiones de la misma forma que otros programas de dibujo.
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Definicion del curso

Authorware Professional posee capacidades hipertexto. El método consisten en crear
primero el estilo de texto con interactividad incorporada y luego aplicar dicho estilo
a cualquier texto que se desee convertir en un enlace y seleccionar el destino.

Con el fin de evaluar y diagnosticar la actuacién del estudiante, Authorware permite
crear preguntas que respondan a la pulsacién de una tecla o clic de raton en una zona
determinada, introducir texto de respuesta, arrastrar un objeto a un destino o
preguntas de eleccion mdltiple con varias respuestas posibles. Ademas, las
respuestas del estudiante introducidas mediante campos de entrada de texto pueden
ser juzgadas mediante el método conocido como ‘pattern matching’. Con este
método, se puede introducir una palabra o grupo de palabras que el usuario deberia
teclear, permitiendo al programa considerar variaciones en, por ejemplo, la
ortografia, la puntuacion, el orden de las palabras, etc. A continuacion, para poder
mostrar la puntuacion del estudiante en la pantalla o proporcionar el feedback
adecuado, Authorware puede presentar el valor de cualquier variable de sistema que
de forma automética va registrando, almacenando datos como el porcentaje de
respuestas correctas o incorrectas, la cantidad total de respuestas correctas o
incorrectas, etc.:

Finalmente, Authorware, puede dirigir el flujo de una leccion, de las formas
siguientes:

e Ramificacion secuencial.

e Ramificacidn aleatoria.

e Ramificacion basada en una variable o expresién.
e Ramificacion segln el nimero de intentos.

e Ramificacion segln un limite de tiempo.

Como herramientas de aprendizaje, Authorware incluye herramientas para la
navegacion. Los autores pueden incluir opciones para la navegacion, bien utilizando
las capacidades de hipertexto del programa o estableciendo un enlace de navegacion.

Cuando se establece un enlace para la navegacion, el autor puede escoger las
siguientes alternativas como destino:

e Iralapdgina siguiente, previa, inicial o Gltima,

e Irauna pagina especifica,

e  Permitir a los usuarios que retrocedan,

e  Permitir a los usuarios que busquen por palabras clave,
e  Permitir que los usuarios busquen una pagina, y

e Usar una expresion para ir a una pagina.
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Distribucion del curso

Authorware Professional utiliza plaquetas para distribuir los cursos en la Web. Esta
plaqueta lleva el nombre de Shockwave. Los cursos se incrustan en una pagina Web,
como si de graficos se tratasen. La etiqueta EMBED en el caso de Netscape
Navigator o OBJECT en el caso de Internet Explorer, anuncia al visualizador de la
presencia de un fichero externo. Comparado con una aplicacion externa, el uso de
plaqueta permite interactuar con la leccion. La interaccion puede ser bidireccional,
del visualizador al material del curso y del curso al visualizador.

De esta forma, por ejemplo, el autor de courseware puede proporcionar acceso
asincrénico a la red desde una aplicacion incrustada en el visualizador, y, asi, ésta
puede realizar otras tareas mientras se cargan los datos. La comunicacion que resulte
de esto seria de la aplicacion al visualizador o web. Por otra parte, la comunicacion
puede también obtenerse del visualizador a la pelicula. Se pueden incluir algunos
pardmetros en las etiqguetas EMBED y OBJECT y accededidos a través de la
aplicacion. Esto proporciona un medio, por ejemplo, para crear una apliacion y
cambiar su aspecto o comportamiento modificando los valores de estos parametros
en el visualizador. O combinar el uso de un CD-ROM y la Web puediendo controlar
el tipo de elementos multimedia o el nombre del archivo que se esta reproduciendo,
comprobar si estan disponibles en el CD-ROM o0 no y actualizarlos desde el
servidor.
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The Priority Graph gives an additional piece of information — the
Inconsistency Ratio. Before we analyze the inconsistency of this

comparison group, let’s find out just what inconsistency is.
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Figigura 5: Pantalla de ejemplo de una aplicacion Authorware Proffesional
distribuida a través de la Web.
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7.- Conclusiones

En definitiva, la web es un entorno ideal tanto para el aprendizaje como para el
disefio, para explorar nuevos conocimientos y para crear aplicaciones web; la
mayoria de herramientas de autor nativas para Web confirman esto a través de sus
disefios de cursos web. Estas herramientas consiguen explotar el rico entorno de
informacion y de comunicacion que posibilita la Web. Sin embargo, los cursos web
todavia resultan pobres en capacidad de interaccion, aunque el entorno web pueden
incluso replicar los usos actuales de la EAO, a través de soportes como el CD-ROM.
Por tanto, los desarrolladores futuros de cursos web interactivos precisaran de
nuevas herramientas de autor que combinen el poder de los sistemas de autor
tradicionales para controlar la interface con caracteristicas incorporadas en las
actuales herramientas de autor nativas para Web, las cuales se aprovechan de las
capacidades de esta tecnologia.

Herramienta de
autor

Authorware http://www.macromedia.com/software/authorware/
Professional

Everest http://www.insystem.com
IBT Author http://www.ibtauthor.com
IconAuthor http://www.aimtech.com
KoTrain http://www.kobixx.com/ktinfo.htm
Mentorware http://www.mentorware.com
Mklesson http://www.adahome.com
Quest http://www.allencomm.com/software/quest/
SyberWorks http://www.syberworks.com
Learning Machine
ToolBook http://www.asymetrix.com/products/toolbook?2
TopClass http://www.wbtsystems.com

Tutorial Gateway | http://www.civeng.carleton.ca/~nholtz/tut/doc/doc.html

Web Course in a http://www.madduck.com/index.html
Box
WebCT http://homebrewl.cs.ubc.ca/webct/
WebMentor http://avilar.adasoft.com/avilar/index.html
WebTest http://www.webtest.com
WebTutor http://www.utm.edu/bd/other/tutor/tutor.html

141


http://www.macromedia.com/software/authorware/
http://www.insystem.com/
http://www.ibtauthor.com/
http://www.aimtech.com/
http://www.kobixx.com/ktinfo.htm
http://www.mentorware.com/
http://www.adahome.com/
http://www.allencomm.com/software/quest/
http://www.syberworks.com/
http://www.asymetrix.com/products/toolbook2
http://www.wbtsystems.com/
http://www.civeng.carleton.ca/~nholtz/tut/doc/doc.html
http://www.madduck.com/index.html
http://homebrew1.cs.ubc.ca/webct/
http://avilar.adasoft.com/avilar/index.html
http://www.webtest.com/
http://www.utm.edu/bd/other/tutor/tutor.html

142

Teleformacion: Disefio para Todos

8.- Bibliografia

Albin, Marilyn. (1991). CBT Authoring System Selection: Features and Benefits.
CBT Directions, 4, 6, 20-26.

Alperson, J. (1988). Authoring Languages and Systems for IBM PCs and MS DOS
computers: a review essay. Social Science Computer Review,6,3,428-436.

Barker, P. (1989). Authoring for DELTA (Educational Computing). Educational
and Training Technology, 26, 3, 175-185.

Camp, J.S., Cogan, M. & Gordon, M. (1989). Authoring Systems for Developing
Courseware. Electronic Learning, 8, 4, 61-4.

Cole, Andrew J., & Tait, Kenneth. (1996). Adapting authoring methodologies to
WWW environments. Naweb 96.

Cook, E.K. (1989-90). The Use of Macintosh Authoring Languages in Effective
Computer-Assisted Instruction. Journal of Educational Technology Systems,
18, 2, 109-122.

Hansen, Lisa, Frick, Theodore W. (1996). Evaluation guidelines for Web-based
course authoring systems. En Badrul H. Khan (Ed.), Web-based instruction.

Hardman, Harriett. (1993). New Authoring Tools for Windows. Byte, 18, 9, 153-
156.

Locatis, C., et al. (1991). Authoring Systems: an Introduction and Assessment.
Journal of Computing in Higher Education, 3, 1, 23-35.

Locatis, C. et al. (1992). Authoring systems reassessed. Educational Technology
Research & Development, 40, 2, 77-82.

Merrill, M.D. (1994). Where is the authoring in authoring systems? in
"Instructional Design Theory”, Merrill & Twitchell (eds.). Educational
Technology Publications: New Jersey, 311-29.

Richards, T.C. & Fukuzawa, J. (1989). A checklist for evaluation of courseware
authoring systems. Educational Technology, 29, 10, 24-9.

Rode, M. & Poirot, J. (1989). Authoring Systems - Are they Used?. Journal of
Research on Computing in Education, 22, 2, 191-198.

142



Capitulo VI: Hacia un modelo de Instruccion para el disefio de Courseware

Capitulo VI: Hacia un modelo de Instruccién para
el disefio de Courseware

Francisco Alcantud Marin

Unitat d’Investigacié Acceso, Universitat de Valéncia Estudi General

1.- INTRODUCCION.-

Aunque inicialmente el desarrollo de la EAO no se asocié con la formacién
a distancia, estaba latente la idea de que el aprendiz interactuaria con el ordenador
con independencia del profesor. Por tanto, era una herramienta potencialmente
utilizable en este tipo de ensefianza y también en el d&mbito de la formacién a
distancia. La idea bésica subyacente desde las primeras aplicaciones era la
consideracion del alumno como sujeto que tiene que aprender algo que otro, el
profesor, ha preparado y se lo presenta. Se trataria de que esta transmision de
informacion, que tradicionalmente realiza el profesor en el aula, la llevara a cabo el
ordenador bien sea en modo local, es decir, con la presencia de un profesor en el
centro de formacion o bien sea de forma remota y mas o menos auténoma, es decir
en el domicilio del estudiante o en un centro diferente de aquel en el que se
desarrollo.

Los modelos de ensefianza/aprendizaje basados en un esquema abierto
poseen un potencial considerable cuando se utilizan para promover una cultura del
aprendizaje que potencie una formacién permanente. Esta formacién permanente se
hace indispensable en nuestra actual sociedad post-industrial. En efecto, hasta la
revolucion industrial del siglo pasado, era normal que los aprendices ‘heredaran’ de
los artesanos sus conocimientos, clientela e incluso sus propias herramientas. El
cambio tecnolégico era tan escaso, que era necesario que se produjeran varios
relevos generacionales para que fuera ostensible algin cambio en los procesos
productivos. Después de la revolucion industrial y sobre todo durante el dltimo
cuarto de este siglo, los cambios son de tal magnitud que un operario en su vida
laboral activa, puede conocer varios puestos y sistemas productivos diferentes,
debiendo actualizar sus conocimientos continuamente. En este sentido, han tomado
un papel predominante la formaciéon a distancia, la auto-instruccién o la
teleformacion como complemento a la educacién formal.

Otro de los sectores donde se ha incrementado notablemente el uso de este
modo de formacién, es aquel que se dirige hacia sectores con gran potencial
econdmico (formacion empresarial) o sectores sociales marginados bien por razones
geogréficas (zonas rurales, despobladas o con la poblacién muy diseminada), bien
por condiciones fisicas (discapacidades fisicas de los alumnos que les impiden
desplazarse con regularidad al centro de formacion). Por otra parte, las aplicaciones
informaticas han evolucionado también en complejidad. De los primeros programas
secuenciales donde la maxima interactividad se producia al utilizar la opcién de
‘presione para continuar’, hasta los complejas interfaz visuales actuales con menus
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desplegables, barras de desplazamiento, paneles de control o ventanas superpuestas,
etc. hacen imprescindible contemplar el disefio del escenario? desde el punto de vista
del usuario, teniendo en cuenta la diversidad de condiciones en las que se pueden
encontrar, intentando evitar que las nuevas posibilidades técnicas introduzcan de
forma solapada nuevas barreras de acceso a grupos de personas que por su condicion
son clientes naturales de este tipo de formacién.

A lo largo del presente capitulo, analizaremos las aportaciones de las
principales teorias del aprendizaje y las bases psicopedagdgicas elementales del
proceso de ensefianza/aprendizaje presentando las aportaciones tedricas mas
relevantes, con la finalidad de seleccionar los principios, componentes 0 modelos
mas utilizados o utilizables a la hora de desarrollar ‘courseware’>.

2.- Bases Psicoldgicas:

Partimos de que no existe un modelo de instruccidn especifico y concreto
para el desarrollo de cursos de tele-formacién (Courseware). En todo caso, los
modelos de instruccion aplicables a alumnos ‘promedio’ son aplicables también a
los cursos de teleformacion, con la salvedad de los factores individuales de los
usuarios y el medio que se utiliza. El profesor (al igual que en el caso de los alumnos
promedio), debe funcionar como modelo y activador del pensamiento estratégico del
sujeto, asi como un disefiador de las actividades instruccionales que influyen en el
uso de los recursos mentales. La idea basica, aplicada a alumnos promedio es dibujar
un continuo de nivel de control externo-interno y llevar al alumno principiante desde
el extremo inferior (control externo, dirigido, tutelado y evaluado por el profesor)
mediante el entrenamiento en estrategias cognitivas y metacognitivas hasta el
extremo superior (control interno: autocontrol, autoevaluacion y transfer del
alumno) (Beltran, J. (1994)). Para una revision sobre el proceso de
ensefianza/aprendizaje se puede consultar la excelente obra de Rivas(1997). Por lo
que se refiere a los principios de aprendizaje, existen numerosos trabajos que
intentan evidenciar la influencia de factores extrinsecos e intrinsecos a la luz de los
modelos de instruccién dominantes en cada momento histérico. Creo conveniente
hacer una breve resefia sobre algunos de los principios que a lo largo de los afios se
han ido consolidando como més eficaces, para ello seguiré el trabajo de Gros (1997).

2.1.- Principios conductistas:

Las ideas clave de las teorias conductistas se basan en el paradigma
estimulo-respuesta-refuerzo, el cual establece que la conducta estad sometida al
control del medio. Segun las leyes de aprendizaje skinerianas, un refuerzo es
todo aquello que incremente la probabilidad de ocurrencia de una respuesta.

2 . -

Escenario — Interfaz: Nos referimos a la escena programada en la pantalla del ordenador, con todos los
recursos (botones, menus, imagenes, etc.), mediante la cual se pretende conseguir que el aprendiz alcance
unos objetivos educativos.

% Courseware es el término con el que se conoce a los programas de formacién asistido o mediado por
ordenador y desarrollados por un lenguaje de autor.
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El proceso mediante el cual solo se refuerza aquellas manifestaciones
conductuales cuya direccidn coincide con la nueva respuesta deseada, se denomina
condicionamiento. Este se desarrolla en el contexto de un programa de refuerzo para
el que precisamente es necesario un analisis funcional y operativo de la conducta a
instaurar. Una de las contribuciones mas importantes del conductismo, desde nuestro
punto de vista, es sin duda los procesos de programacion educativa y/o ensefianza
programada y la consideracion , en consecuencia, tecnoldgica del proceso de
ensefianza/aprendizaje. Segun Skinner, el aprendizaje en el aula deberia realizarse
presentandoles programas de estimulos disefiados para llevarlos a la meta final
predeterminada. El aprendizaje programado o instruccion programada nace como
una aplicacién lineal de la teoria de Skinner:

“Las dos consideraciones bdsicas del aprendizaje programado son: la
elaboracion gradual de pautas de conducta y el mantenimiento de la conducta en
cuanto a su fuerza en cada etapa. Todo el proceso de llegar a ser competente en
cualquier campo se debe dividir en un gran nimero de pasos muy pequefios, y el
refuerzo tiene que depender de la realizacion de cada paso... haciendo que cada
paso sucesivo sea lo mas pequefio que sea posible, la frecuencia del refuerzo puede
elevarse a un maximo, en tanto que las consecuencias posiblemente aversivas de
estar equivocado se reducen a un minimo” (SKinner (1968, pag.21)).

La situacién en el aula, sin embargo no permite la administracion efectiva
del refuerzo con la suficiente rapidez o frecuencia, por tanto, Skinner recomienda el
uso de las ‘maquinas de ensefiar’. Las caracteristicas de la maquina de ensefar son
las siguientes: el refuerzo para la repuesta correcta es inmediato. Un maestro puede
supervisar toda una clase que trabaja con tales mecanismos al mismo tiempo, sin
embargo, cada nifio puede progresar a su propio ritmo, completando todos los
problemas que le sean posibles dentro del periodo de clase (Skinner (0.c.) pag.24).

En los trabajos de Skinner estan las bases de la EAO, de hecho durante
mucho tiempo las aplicaciones informaticas han sido meramente transcripciones de
sistemas de instruccion programada. Una idea subyacente a la instruccion
programada es la instruccion personalizada o Plan Keller (Keller, 1968). La
instruccion personalizada consiste sustancialmente en entregar al alumno las
unidades teméticas y programar el tiempo en el que debera dominar el contenido;
una vez transcurrido este tiempo se les evalla, sus resultados se exponen de forma
gréafica en lo que se denomina grafica de progreso. Se le entrega la siguiente unidad
si supera un criterio predeterminado, en caso contrario se le da mas tiempo para
continuar estudiando el material. Las ensefianzas programada y personalizada nos
conduciran a las primeras aplicaciones de ensefianza asistida por ordenador en las
gue se introducen también algunos otros principios conductistas como por ejemplo,
el principio de Premack (Premack, 1965) que establece que una actividad preferida
puede ser un refuerzo positivo para una actividad menos preferida. La introduccion
de elementos ludicos dentro de los programas de EAO, se justifica bajo este
principio.

En lo sustancial, podemos resumir en tres las fases de disefio conductual de
la ensefianza,

a) La formulacién de objetivos operativos:
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Un objetivo es la meta del proceso de ensefianza aprendizaje y debe
definirse de forma descriptiva, operativa y mensurable antes del inicio del
proceso.

b) El analisis de las tareas y la secuencializacion de la materia.

La tarea se divide en subtareas y estas a su vez en otras de nivel inferior,
siempre que estas se consideren esenciales para el éxito en la accion que se
analiza. Con este analisis es posible tener una visién global y analitica del
proceso (secuencia y jerarquia de acciones) que se tiene que seguir para
alcanzar el éxito en el aprendizaje.

C) El refuerzo:

La planificacion del refuerzo es uno de los aspectos mas importantes y
dificil del disefio de instruccion, y consecuentemente del software
educativo. Existen numerosos estudios que apuntan hacia la diferente
consideracion del refuerzo en funcién de valoraciones de naturaleza cultural
ylo individual. En general, existen dos tipos de uso del refuerzo:

I. Aquel que va dirigido a informar al alumno sobre el nivel de
conocimientos alcanzados.

Il. Los refuerzos dirigidos a mantener la atencién e incrementar la
motivacién.

Aungue hoy en dia, el conductismo ha perdido vigencia todos
reconocemos que ha significado para la Psicologia y la Educacién uno de los
primeros intentos de objetivar los cambios producidos por nuestra intervencion en el
proceso de ensefianza/aprendizaje. Algunas de sus aportaciones permanecen
embebidas dentro de otras aproximaciones tedricas.

2.2.- Aportaciones cognitivistas:

El cognitivismo en Psicologia supuso aceptar la existencia de procesos internos no
observables que pueden explicar el funcionamiento de la conducta. Esto implica
cambiar de ‘considerar que los individuos aprenden por asociaciéon como productos
de estimulos que provienen del entorno’ a considerarlos como ‘fuentes de planes,
intenciones, metas, ideas, recuerdos y emociones que se utilizan de forma activa con
el fin de esperar, seleccionar y crear significado a los estimulos y el conocimiento
empirico’ (Wittrock 1982, pag.1-2). Como resulta obvio, la transicion de una
orientacion a otra, fue progresiva e incluso en muchos aspectos prevalecen formas
de explicacion de situaciones educativas mas conductuales que otras. A ello se afiade
el que la teoria del procesamiento de la informacidn intenta explicar las condiciones
internas necesarias para que se pueda dar el aprendizaje. De una dependencia total
de factores externos se paso a una valoracion de los procesos internos. La
motivacion, la atencién, cdmo memorizar los contenidos, coémo generalizar los
aprendizajes, etc. fueron objetos de estudio de numerosos autores (Gagné (1965,
1979,1987); Resnick (1981)). Los psicdlogos de la época defendian una interaccion
entre el medio externo y el medio interno. Esta interaccion se desarrollaba mediante
los sistemas receptores y sistemas efectores (input sensorial y respuesta). Una vez se
produce un “input” sensorial serd codificado en la memoria a corto plazo. De aqui,
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se transfiere la informacién en la memoria a largo plazo organizando los datos en
funcion de sistemas conceptuales, redes de categorias complejas. La recuperacion se
realiza mediante el generador de respuestas, que trabajando sobre la Ilamada
memoria de trabajo que recupera la informacion de la memoria a largo plazo, la
integra con la informacion de la memoria a corto, lo que permite a sujeto activar sus
efectores y actuar sobre el medio. Esta accién es la Unica que es observable y por
tanto la Gnica que nos permite saber si ha existido un aprendizaje o no. En la figura 1
se representa esquematicamente el modelo conceptual mas conocido de la teoria del
procesamiento de la informacion

Entorno C
A 0
n
i t
Receptor Mecanismos l’
U efectores (1)
Memoria
Sensqrial Q
U ) ) Generador (Y]
Memoriaa |—> Memorl_a de de c
corto plazo [ ~— | trabajo — respuestas u
I} N
1
Memdria a largo plazo X

Figura 1- Modelo basico de proceso de aprendizaje y memoria siguiendo el sistema de procesamiento de
la informacién. (Adaptado de Gagné (1985))

Una de las consecuencias practicas mas importantes de la teoria del
procesamiento de la informacion radica en el tipo de refuerzo y motivacion.
Mientras que en el caso conductista el refuerzo era externo, la teoria cognitiva
considera al refuerzo como motivacion intrinseca. El 'feedback' se convierte en
informativo no sancionador, con el objeto de orientar las futuras respuestas.

Se escapa de los objetivos de este texto el hacer una descripcion
pormenorizada de la teoria del procesamiento de la informacion y toda la literatura
que su aplicacion ha generado. Nos centraremos en una seleccion de aquellos
resultados o aquellos principios que son relevantes para el objetivo de este texto.
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El reqgistro sensorial: Nuestros receptores sensoriales estan constantemente
estimulados por diversos tipos de estimulos. El propdsito del registro sensorial es
retener la informacién el tiempo suficiente para confirmar si deseamos procesarlo.
La informacién que no se atiende selectivamente, ni se reconoce se descompone 0
desaparece del sistema. Los procesos cognitivos relacionados con el registro
sensorial son el reconocimiento y la atencién.

La memoria a corto plazo (MCP): Si el estimulo es atendido
suficientemente o reconocido, se transfiere a la memoria a corto plazo. La memoria
a corto plazo esta condicionada por el tiempo en que la informacion esta activa y la
cantidad de informacién que puede mantener a la vez. Asi, se considera MCP el
tiempo que se puede retener una informacion sin ejercer sobre ella ningln tipo de
accion o estrategia de recuerdo. Este tiempo en personas promedio es alrededor de
los veinte segundos. En cuanto al nimero de elementos o cantidad de informacion
que la MCP puede retener es muy bajo, entorno a siete elementos, fragmentos o bits
informativos®. La informacién en la MCP es volatil, se pierde si no se realiza alguna
accion de mantenimiento. Para mantener activa la informacion utilizamos dos
procesos cognitivos, el repaso de mantenimiento o repeticién y la elaboracién. El
repaso de mantenimiento implica repetir la informacién mentalmente con la
finalidad de no olvidarlo. Esta estrategia es atil cuando la informacién no serd
utilizada de nuevo inmediatamente. La estrategia de elaboracion es mucho mas
sofisticada e intenta asociar la nueva informacion con algo que ya sabe, con
informacién de la memoria a largo plazo. La memoria de trabajo es la MCP que se
concentra en un momento dado y pone en relacién la informacién entrante con la
existente.

La memoria a largo plazo (MLP): La MLP es el sistema mediante el cual
mantenemos nuestros conocimientos activos o disponibles. Una informacion dejara
mejor huella si ha sido mejor aprendida. En la medida que una informacién concreta
contenida en la MLP no es utilizada o relacionada con otra, se deteriora y olvida con
el tiempo. La durabilidad serd mayor o menor en la medida en que en el proceso de
aprendizaje la informacion haya quedado insertada en una imagen, proposicion, red,
etc. Paivio (1971,1986) y Clark y Paivio (1991), sugieren que la informacion se
almacena en la MLP como imégenes, como unidades verbales o como ambas. Es
aceptado también, casi por convenio que en la MLP se distinguen tres categorias: la
memoria semantica, la episodica y la procesual.

e Memoria Semantica: Es la memoria para el significado que se almacena como
proposiciones, imagenes y esquemas.

O Una proposicion es la cantidad minima de informacion independiente con
significado que se puede evaluar como verdadera o falsa.

O Una red proposicional es un grupo de ‘bits’ o elementos informativos
conectados entre si. Cuando deseamos recordar un bit concreto es posible
que se activen otros pertenecientes a la misma red proposicional.

4 - - . . .
Algunos teoricos utilizan la palabra Bits o fragmentos para aludir a los datos no relacionados de
informacion.
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O Las imagenes son representaciones no semanticas que se basan en
percepciones segln sea en la estructura fisica o en la apariencia de la
informacién, pero de las que se pueden extraer informacién proposicional.

@ Un esquema es una estructura de datos abstractos que organiza vastas
cantidades de informacion. Un esquema puede combinar imagenes y redes
proposicionales y servir de guia para comprender un evento, concepto o
habilidad (El esquema es un prototipo o patron que especifica las relaciones
estandar en una situacion. Este patron se cumplimenta con la informacion
relativa en cada situacién particular). Los esquemas son idiosincrasicos y
mas 0 menos complejos y con mas o menos informacion en funcion del
conocimiento de cada cual. Los esquemas también pueden clasificarse
como de significado, de gramética de historia o esquema de eventos.

» EIl esquema de significado es el procedimiento mediante el cual
podemos extraer informacién no explicita de una proposicién.

» El esquema de estructura de historias o gramatica de historia o
narrativa es una estructura tipica que se puede adaptar a muchas
historias (introduccién, fase de desarrollo 1, 2, 3, conclusién y
desenlace).

» El guidn o esquema de eventos representa la secuencia temporal comin
de eventos en una situacion cotidiana.

e Memoria episddica: Es el sistema de almacenamiento de informacion relativa a
lugares o momentos particulares relativos a situaciones vivenciadas por el
propio individuo. Martindale (1991, pag. 181), diferencia entre memoria
episddica y semantica definiendo que “la memoria semantica contiene los
elementos basicos del conocimiento y la memoria episodica se conforma con
los elementos. La memoria seméantica es como un diccionario que contiene el
significado de las palabras e imagenes que se conocen. La memoria episddica es
como una novela o pelicula que integra estos conceptos en formas particulares”.

e Memoria procesual: Es el sistema mediante el cual almacenamos sistemas o
procedimientos de como hacer las cosas. La memoria procesual se representa
como reglas de condicion-accién. En muchas ocasiones no somos conscientes
del procedimiento seguido dado que lo hemos automatizado de forma que
liberamos recursos para otro tipo de tarea. Este tipo de memoria, es sensible al
entrenamiento de forma que contra mayor practica mayor automatizacion del
procedimiento (Anderson (1990)).

Una de las muchas consecuencias de la Teoria del Procesamiento de la
Informacion y en particular del estudio de la memoria y los sistemas de
almacenamiento de la informacion, es que existen tantos almacenes como existen
distintos tipos de conocimientos. Gagné (1985) habla de cinco productos del
aprendizaje: Destrezas motoras, informacion verbal, Destrezas intelectuales,
Actitudes y Estrategias cognitivas.  Woolfolk (1996) clasifica los tipos de
conocimientos como general y especifico. EI conocimiento general es aquella
habilidad, destreza o informacion que puede aplicarse a diferentes situaciones. El
conocimiento especifico pertenece a una tarea concreta. A su vez todo conocimiento
general o especifico, puede ser también declarativo, procesual o condicional. El
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conocimiento  declarativo corresponderia a la categoria de Informacién verbal
descrita por Gagné. El conocimiento procesual corresponderia a lo que Gagné llama
destrezas intelectuales. Por ultimo, el conocimiento condicional seria el que
permitiria aplicar en cada momento el adecuado conocimiento declarativo y
procesual. Gagné denomina a este tipo de conocimiento estrategia cognitiva.

Para Gagné (1965, 1970, 1974) existe un cierto orden jerarquico en el
aprendizaje. De tal forma que todo aprendizaje pasaria por diferentes etapas,
siguiendo el esquema de la figura 2.

Motivacion

Recepcidn selectiva

— Adquisicion

Retencion

Recuperacion

Generalizacién

Actuacion

Retroalimentacion

Figura 2. Fases del acto de aprender segiin Gagné (1965, 1970, 1974)

La pregunta que intriga a todos los investigadores es como podemos explicar
que unas personas aprendan mas rapidamente o mejor que otras. En principio, estas
diferencias no se explican en funcion de los tipos de conocimiento adquirido o en
funcién de las estrategias cognitivas utilizadas. Todo apunta a que la fuente de
diferencias estd en el proceso de control ejecutivo de todo el flujo de informacién.
Este proceso de control se denomina metacognicién.

Una de las consecuencias basicas del cognitivismo fue el desarrollo de las
teorias de instruccion (Frente a las teorias descriptivas de aprendizaje se desarrollan
las teorias prescriptivas de instruccion). Segin Atkinson & Paulson (1972) y Glaser
(1982), una teoria de instruccion comporta el estudio de cuatro componentes, a
saber:

a) La naturaleza de la ejecucion competente. Representa el analisis de los
procesos y estructuras de los conocimientos y capacidades que deberén
constituir los objetivos de la instruccién y que caracterizan a los individuos
que resuelven adecuadamente las distintas situaciones que su desempefio
exige, ya que emplean procedimientos eficaces y porque rapidamente
disponen de la informacién apropiada. Por lo tanto, este nivel de analisis
supone, en primer lugar la descripcién o aproximacién operativa de las
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estructuras de informacion y los conocimientos facticos requeridos para la
ejecucion. Y en segundo lugar, el analisis de las estrategias cognitivas y el
conocimiento de los procedimientos o elaboraciones a las que es sometida
la informacion.

b) Especificacion del estado inicial del aprendiz. Estas caracteristicas, se
pueden considerar como constituidas por habilidades generales vy
especificas referentes a las materias de ensefianza, las cuales se consideran
como facilitadoras del aprendizaje. En este sentido, Gagné (1987),
distingue entre pre-requisitos esenciales y pre-requisitos de base, debiendo
diferenciarse las habilidades subordinadas que deben ser aprendidas
previamente para capacitar al estudiante para alcanzar el objetivo, de
aquellas otras habilidades que aunque faciliten el aprendizaje no son
esenciales para que este se produzca, afectando a variables como el tiempo
invertido en la formacidén del alumno.

c) Procesos de aprendizaje y condiciones para la transformacion de estado.
Este componente, comprende el estudio y disefio de las condiciones del
proceso de ensefianza-aprendizaje que deben guiar al aprendiz en la
adquisicion de la competencia preestablecida.

d) La evaluacién y el control. Como funcién principal ademas de medir el
efecto del programa en los alumnos, serd también valorar la eficacia del
procedimiento (o bien la eleccién de otras alternativas). Para que esta
evaluacion resulte eficaz, serd necesario interpretar los datos de la medicion
sobre la base de los criterios de realizacion, de forma que puedan detectarse
las discrepancias entre la situacion inicialmente deseada y la finalmente
alcanzada (Glaser, (1982); Popham (1980); Rivas y Alcantud (1989)).

El objetivo general de los modelos de instruccion, es identificar los
procedimientos mediante cuales la instruccion puede ser disefiada o estructurada,
especificando el nimero y contenido de las etapas que se han de seguir para el
disefio de programas concretos que aseguren la maxima eficacia de las acciones
emprendidas (Gagné & Dick (1983)).

Una teoria especialmente relevante para los fines de este texto es sin duda
la de Merrill (Merrill, D. & Li, Z.(1989); Li, Z. & Merrill, D. (1990); Merrill, D.
(1991)). Para este autor la Gnica forma posible de aprendizaje es la que se produce a
través de la transmision de conocimientos, desarrollando la Teoria de la
Presentacion de Componentes (Component Display Theory -CDT;-) y la Teoria de
Disefio de los Componentes (Componente Design Theory -CDT,-). La primera es
una teoria general de instruccion sobre aquellos componentes que se incluyen en
cada presentacion instructiva cuyo objeto es describir como se produce el proceso de
ensefianza/aprendizaje mediante la relacion entre la dimension ejecutiva y el
contenido de los aprendizajes. La segunda es una revision de la primera a partir de la
inclusion de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion. Es una teoria
prescriptiva sobre como se ha de disefiar un proceso instructivo para cursos basados
en el uso de ordenadores. Incluye la Teoria de la Transaccion que estudia las formas
de interaccion entre el medio de ensefianza (el ordenador) y el estudiante. Por su
interés para los objetivos de este texto, nos detendremos en este Gltimo punto.
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La Teoria de la Transaccién Instructiva (Merrill (1993)), plasma los
principios elaborados en las CDT, y CDT,. En esta teoria se analiza como deben ser
las interacciones dindmicas entre el estudiante y el medio instructivo (el ordenador).
Para que una transaccién instructiva sea efectiva debe tener las siguientes
caracteristicas:

e  Debe incluir interactividad: la informacién se presenta, el estudiante
responde, el sistema considera su respuesta y proporciona informacion
adicional.

e Una transaccién adecuada no debe ser pasiva. Requiere un esfuerzo
mental relevante por parte del estudiante.

e  Debe promover la adquisicion de un modelo mental.

Toda transaccion estd condicionada por tres parametros principales: el modo de
presentacion (modo expositivo o inquisitivo); el control del sistema y del
estudiante (incentivar la atencién del estudiante y que éste controle la
interaccion) y la guia (informacién adicional que acompafian la presentacion).
Siguiendo la idea de que existen distintos tipos de procesos cognitivos que
utilizan estructuras diferentes también deben existir diferentes clases de
transacciones instructivas que son mas 0 menos apropiadas para promover la
adquisicidn de tipos particulares de modelos mentales.

El desarrollo tecnoldgico relegd a segundo término el interés por el
procesamiento de la informacion. EI movimiento conexionista nacido durante los
afios ochenta y convivié en parte con la era del procesamiento de la informacion,
manteniendo cierto paralelismo con el conexionismo de E.L. Thorndike aunque
admitiendo la existencia de procesos mediacionales. Los tres puntos caracteristicos
del conexionismo moderno son su dependencia del “procesamiento en paralelo”, su
intento de simular las redes neuronales y la consideracién de que algunos aspectos
del procesamiento de la informacion bioldgica pueden ser considerados como “sub-
simbolicos”, dificiles o imposibles de algoritmizar explicitamente con los recursos y
conocimientos actuales. Los modelos conexionistas son un paso hacia delante en la
comprension del lento desarrollo aprendizaje humano, su naturaleza siempre
cambiante, en el sentido de que se puede explicar utilizando la analogia de las redes
neuronales (Bereiter (1991); Estes(1988)).

2.3.- Aproximacion constructivista.

A lo largo de los Gltimos veinticinco afios hemos visto como los
paradigmas cientificos de la Psicologia han ido evolucionando desde el positivismo
asociacionista de los conductistas hacia el eclecticismo constructivista. La
caracteristica mas destacable del pensamiento post-moderno es, sin duda, la
multidiversidad donde toma cuerpo el constructivismo. La realidad no es una y
uniforme, sino maltiple y diversa y requiere ser construida e interpretada. Construir
la realidad no significa inventarla, sino darle forma sobre la base de los elementos
que casi aleatoriamente nos depara. Este complejo proceso de construccién, de
interaccion con el medio, consiste en operaciones de apropiacion de los elementos
externos y procesos de acomodacion de las estructuras internas a aquellos.
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El constructivismo marca el énfasis en la naturaleza activa e incluso
proactiva de todo conocimiento. En contraste con los modelos mentales
relativamente pasivos propuestos por las perspectivas del procesamiento de la
informacién, se propone como alternativa la concepcion de una actividad auto-
organizadora intrinseca como punto fundamental de todo conocimiento, de forma
que el cerebro o los sistemas cognitivos no son considerados como sistemas de
almacenaje sino como sistemas organicos de actividad auto-referenciada. Del
‘feedback’ (informacién del medio) se pasa al ‘feedforward' (informacién generada
por el propio organismo).

Para Cunningham (1991) el objetivo de la instruccién no es asegurar el
conocer cosas particulares sino mostrar cdmo construir interpretaciones de la
realidad por el propio alumno. No existe una realidad compartida, el aprendizaje es
una interpretacion personal del mundo ... “los estudiantes no transfieren el
conocimiento que proviene del mundo exterior a su memoria, sino que ellos crean
interpretaciones del mundo basadas en sus experiencias pasadas y sus
interpretaciones en el mundo” (pag. 13).

Los constructivistas diferencian tres estadios o niveles de adquisicién de
conocimientos:

a) Introductorio o inicial. El alumno dispone de pocos conocimientos sobre una
determinada habilidad o area de conocimiento. Representa el estado inicial en
la estructuracion de los esquemas del conocimiento.

b) Avanzado. Es la segunda fase de la construccion de los conocimientos.
Supone la adquisicion de conocimientos mas avanzados que permitan al
alumno solucionar problemas mas complejos.

C) Experto. Es la Gltima fase en la adquisicién del conocimiento y se caracteriza
por tener una estructura del conocimiento mas coherente con interconexiones
entre las diferentes estructuras cognitivas. Este nivel de adquisicién de
conocimientos se consigue basicamente a través de la experiencia en
diferentes contextos.

Otro postulado constructivista, retomado de Vygotsky es el aprendizaje
cooperativo. El rol de la educacion es mostrar a los estudiantes como construir
conocimiento a través de la colaboracion con otros, de esta manera se permite
mostrar las diferentes perspectivas para abordar un determinado problema. Las
teorias que enfatizan la dimension social o contextual del conocimiento han recibido
un renovado interés en los Gltimos afios (Vygotsky (1978)), podemos considerar
que el conocimiento de un individuo tiene un nicleo central que es propio y es capaz
de utilizar ese conocimiento en el desempefio de una tarea. Circundando ese ndcleo
existe una region —zona de desarrollo proximo segun Vygotsky- en la que el
individuo tiene algin conocimiento, pero necesita algin tipo de ayuda para
desempefiar las tareas que dependen de ese conocimiento. Si relacionamos este
concepto con el de las fases o niveles de aprendizaje, el nicleo central
corresponderia al dominio experto y la zona de desarrollo préximo se subdividiria en
dos, una relacionada con los conocimientos avanzados donde la dependencia de los
demas en menor y una tercera mas alejada del ndcleo donde la dependencia seria
mayor.
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Dominios bien Dominios mal Estructuras elaboradas
estructurados estructurados Conocimientos
Habilidades basicas Conocimientos basicos interconectados
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\4 \4 \4
Précticas Aprendizaje por Expediencia
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Experiencia

»| Aprendizaje
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v

Figura 3. Tres Fases de la adquisicion del conocimiento (Jonassen, 1991)

Desde este modelo, podria concluirse que el ndcleo de conocimiento
colectivos es mayor que el de cada individuo, pero también que cada persona puede
apoyar el desarrollo cognitivo del grupo proporcionando un “andamiaje” para otros
en dominios donde su conocimiento no puede ser aun utilizado de forma auténoma.
Este potencial colectivo solo puede llevarse acabo si cada miembro de la comunidad
es consciente del conocimiento de los otros componentes y puede sacar partido de lo
que le ofrecen, asi como recibir ayuda de los otros. Para un trabajo efectivo conjunto
es necesario considerar que el conocimiento del grupo no radica en los individuos,
sino que esta distribuido entre ellos (incluidos los posibles medios o recursos
utilizados —cognicién distribuida-).

Entre las mdltiples y prometedoras lineas de investigacion que en la
actualidad se desarrollan, destacan por el interés hacia nuestros objetivos, la teoria
de la actividad, la cognicidn distribuida y los modelos de Accion Situada

La teoria de la actividad:

A la Teoria de la Actividad se le reconoce su origen en los enfoques
socio-historicos de la tradicion rusa fundada por Vygotsky, Leont’ev y Luria,
aungue hunde sus raices en la filosofia de Kant y Hegel. Hoy ya existe una
comunidad cientifica multidisciplinar e internacional que mantienen como
objeto central de su trabajo el concepto de actividad. Desde los primeros
trabajos publicos se han dirigido sus esfuerzos hacia necesidades préacticas,
aplicando su investigacion a los problemas de nifios mentalmente y
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fisicamente incapacitados, hacia la educacidén, la ergonomia y otras areas
(Nardi, B.A. (1996)).

La Teoria de Actividad trata de aportar un armazon tedrico y ser el lugar
de encuentro interdisciplinar donde se estudie las diferentes formas de las
practicas humanas, tanto en el dmbito individual como social, al mismo
tiempo. La Teoria de Actividad es mas descriptiva que predictiva, incorpora
los principios de intencionalidad de la conducta, historia, mediacion,
colaboracidn y el desarrollo constructivo del conocimiento (ver Kaptelinin
(1996); Kuutti (1996)). Los tedricos de la TA argumentan que el
conocimiento no es solo un conjunto de discreto actos cognitivos (la toma de
decision, la clasificacion, recuerdo) y seguramente éste se ubica en la practica
cotidiana: “Uno es lo que uno hace” (Nardi (1996)). Cada persona esta
firmemente encardinada en una matriz social de la que cada persona es una
parte organica. Esta matriz social se compone de gente y de herramientas o
artefactos. Los artefactos pueden ser las herramientas fisicas o sistemas como
el idioma humano. Es muy importante caer en la cuenta que bajo la TA, se
incorpora como parte de la explicacion del comportamiento humano su
interaccion con el medio, tanto con sus iguales como con sus instrumentos.
Desde un punto de vista antropologico, la diferenciacion entre en “homo
sapiens” Yy Sus precursores es precisamente el utilizar objetos, Utiles o
herramientas que el propio ser humano fabrica con un fin.

El conocimiento puede adquirirse en el curso de acciones estructuradas,
por ejemplo, el metaconocimiento se puede producir tanto cuando
aprendemos a aprender durante un proceso de estudio o el 'insight' stbito que
se produce mientras se realiza una tarea rutinaria. “Debemos distinguir entre
modelos adquiridos sin instruccién explicita y aquellos de la ensefianza. Los
primeros seran tacitos y no facilmente objeto de reflexion; los segundos
frecuentemente seran conscientes y se podra reflexionar sobre ellos
conscientemente” (Bliss, 1994 pag. 29). Esto nos lleva a la distincion entre
procesos “intencionales” y aquellos que son “experienciales”, esta distincion
mas que constituir dos polos opuestos deben considerarla como procesos que
se invocan intencionalmente con el objeto de aprender y aquellos que son
experiencias, que llevan a aprender como un efecto lateral. Ambos procesos
son constructivos, es decir, consisten en la reorganizacion o extension del
conocimiento y no solo en la suma o acumulacion de nuevos datos.

Muchas de las teorias psicologicas usan la accién humana como
unidad de andlisis. El conductismo planteaba la conducta observable como
unidad de analisis. EL cognitivismo el procesamiento de la informacién que
en definitiva es otra accion. El positivismo imperante en la modernidad
obligaba a objetivar los experimentos. El reduccionismo que ello implica
permitia de forma relativamente facil, disefiar experimentos de laboratorio.
Desgraciadamente la generalizacion de los resultados de las experiencias de
laboratorio, tropezaba con la escasa validez ecoldgica y resultaban poco
fructiferos. La razon basica es que las de acciones siempre estan situadas en
un contexto y es imposible entenderlas o explicarlas fuera de él (Suchman
1987). La solucion propuesta por la Teoria de Actividad es que debe ser
incluido en la unidad bésica de analisis un minimo contexto significativo para

155

155




156

Teleformacion: Disefio para Todos

las acciones individuales. Esta unidad, compuesta por accion y contexto se le
Ilama una actividad. Dado que el contexto se incluye en la unidad de analisis,
el objeto de nuestra investigacion siempre serd la colectividad, aun cuando
nuestro interés principal esté en las acciones individuales.

Leont’ev  (en Nardi, B.A.(1996)) describe que una actividad esta
compuesta por sujeto, objeto, aciones y operaciones. El sujeto es la persona o
grupo de personas comprometidas con la actividad. El objeto -como objetivo-
, €s mantenido por el sujeto y motiva la actividad, generando una
determinada direccion de accidn. Esta direccion puede cambiar a lo largo de
la actividad. Las acciones son lo que se entiende normalmente por tareas. Un
sujeto (singular o colectivo), puede desarrollar diferentes acciones, incluso
estas acciones pueden solaparse o entrar en conflicto, unas con otras. Las
acciones tienen un aspecto formal y otro aspecto operativo, es decir la forma
en que realmente se lleva acabo la accién. Las operaciones son acciones
Ilevadas acabo de forma automatica, esta rutina se adquiere con la practica y
repeticién de la misma accidn en el tiempo. Las operaciones dependen de las
condiciones bajo las que la accion sé esta llevando a cabo.

La teoria de la Actividad sostiene que las relaciones entre los diferentes
elementos son dinamicas y pueden variar al cambiar las condiciones. Una
operacion puede volverse accion cuando las condiciones impidan su
ejecucion a través de las operaciones previamente formadas. Por ejemplo, si
nuestro programa de tratamiento de texto es sustituido por una version mas
moderna, seguiremos escribiendo pero siendo necesario prestar mas atencion
hasta que nos familiaricemos con las nuevas instrucciones. Notese aqui, que
el objeto permanece fijo, pero las metas, acciones, operaciones cambian
cuando cambian las condiciones.

Una idea importante de la teoria de la actividad es la mediacion de
herramientas o artefactos. Las herramientas pueden ser instrumentos, cédigos
de sefiales (el lenguaje, por ejemplo), maquinas, etc. Un rasgo esencial de
estos artefactos es que tienen un papel mediador. Los artefactos se han creado
y se han transformado durante el desarrollo de la propia actividad y se ha
desarrollado con ellos una particular cultura. Debido a la naturaleza de
artefactos, es necesario siempre tenerlos en cuenta en cualquier analisis
sopena de incurrir en graves errores. Debemos estudiar los artefactos como
elementos inseparables de las acciones humanas. En este sentido el
aprendizaje mediado adquiere otra dimension. En la figura 5 se presenta las
relaciones entre los elementos de la actividad humana (Kuutti, (1996) pag
28).
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Sujeto Herramientas Objeto
E— =——> Resultado
Division del
Reglas trabajo
Comunidad

Figura 5 Estructura basica de una actividad humana (Kuutti (1996))

Tal como hemos dicho, las actividades pueden considerarse compuestas
por tres niveles jerarquicos: actividad, accién y operacién. De la misma
forma, el objeto de la actividad (recuérdese que tratamos objeto como
objetivo) puede ser analizado también en tres niveles ortogonales
(independientes) a los anteriores:

a) Nivel intencional, es una orientacion global que da significado ala
actividad. Se centra en los motivos, necesidades, deseos o valores.

b) Nivel procedimental, estd centrado en metas conscientes,
especificas dentro del marco de los motivos. Es el nivel de los procesos de
organizacion, planificacion, etc.

c) Nivel operacional, se refiere a las condiciones practicas de la
accion. Es el nivel de las rutinas précticas que son un requisito previo de las
acciones conscientes.

El aprendizaje mediado encuentra un marco tedrico excepcional en la
Teoria de la Actividad y su aplicacion en la ensefianza asistida y el desarrollo
de courseware (Vizcarro, C. & Ledn, J.A. (1998); Lewis, R. (1998)), en los
que se lleva la mejor parte los trabajos con personas adultas y con
discapacidad (Collins, B. & Davies, G.(1995)). En particular, el desarrollo de
la Teoria de la Actividad es mucho mas general, asi Cook y Hussey (1995),
la aplican para el desarrollo de un modelo de actuacion de la Tecnologia de
Ayuda; o por la propia OMS en la revision de su ICIDH (Interantional
Clasification of Impairment Disability and Handicap) (OMS 1998)
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Cognicidn distribuida

Para Flor y Hutchins (1991), la cognicion distribuida es una “nueva
linea de las ciencias cognitivas que estudia la representacion del
conocimiento del individuo y en el mundo ..; la propagacion del
conocimiento entre diferentes individuos y artefactos ..; y las
transformaciones externas que sufren las estructuras cuando operan
individuos y artefactos... Estudiando este fenémeno cognitivo esperamos
entender como la inteligencia se manifiesta en el ambito sistémico y a nivel
cognitivo individual “ . La cognicion distribuida toma como unidad de
analisis el sistema cognitivo compuesto por individuos y sus artefactos
(entendidos como los elementos tecnoldgicos que median la interaccién
social). Mientras que un tedrico del procesamiento de la informacion
intentaria localizar las metas del sistema en las mentes de las personas como
partes del sistema, la cognicidn distribuida remite el analisis al propio sistema
en lugar de los propios individuos que son parte de él. En la linea de la teoria
del procesamiento de la informacion clasica, la cognicion distribuida se
preocupa de la estructura del conocimiento y las transformaciones que sufren
a nivel individual y en el &mbito colectivo, en la cooperacién de personas y
artefactos. Por tanto, el interés fundamental radica en entender la
coordinacion entre los individuos y los artefactos. Por ejemplo, Nardi y
Miller (1991) estudiaron como diferentes usuarios de una misma herramienta
(hoja de calculo), distribuyeron o intercambiaron su conocimiento de la
herramienta dentro de una misma organizacién social o comunidad. El
aprendizaje cooperativo toma forma bajo esta linea de investigacion.

Existen numerosas experiencias que demuestran que la cooperacion
lleva a un mayor logro que los modelos basados en la competitividad, sobre
todo en tareas que implican aprendizajes complejos y cuando existen
estudiantes de baja competencia (Johnson & Johnson (1985); Slavin (1995)).
Se han desarrollado diferentes técnicas para fomentar el aprendizaje
cooperativo como el STAD “Student Teams-Achievement Divisions”, el
TGT “Teams-Games-Tournaments” o el CIRC “Cooperative Integrated
Reading and Composition™, etc. (Woolfolk (1996) pag. 379-80; Slavin (1997)
pag 285-290), en todas ellas se demuestra la eficacia del aprendizaje
cooperativo.

Modelos de la Accion Situada

Los modelos centrados en la Accion Situada se basan en la naturaleza
emergente, contingente de la actividad humana. La unidad de analisis es la
accion frente a las propiedades formales o cognitivas de sujetos y/o
artefactos, relaciones sociales, cultura o valores. No se niega la importancia
de los artefactos o las relaciones sociales, mas bien se argumenta que el lugar
donde interactUan es la escena. Lave (1988) identifica la unidad basica de
analisis para la accion situada en la “actividad de desempefio de una persona
en una escena concreta”. Una escena se define como “ la relacion entre las
personas que actdan y las condiciones o condicionantes de la situacion en las
que ellos actian”. Es importante definir que las condiciones de la situacion de
actuacion son estables obligando al analista a prestar atencion al flujo de la
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actividad poniendo énfasis en la sensibilidad del ambiente y a la naturaleza
improvisadora de la actividad humana. Rivas (1997) presenta un modelo
instruccional de situacién educativa (MISE) en el que se desenvuelve el
escenario o ‘situacion educativa’ como elemento de analisis los diferentes
componentes Emisor/Contenido/Aprendiz, que interviene en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

En sintesis, tal como apuntan Nardi (1996) la cognicion distribuida y los
modelos de accion situada pueden considerarse como casos particulares de la Teoria
de la actividad. Crook (1994) presenta un excelente trabajo de revision donde
demuestra que en muchas aplicaciones y usos del ordenador se da la interaccion de
los tres enfoques. Perkins (1991b) enfatiza el “aprendizaje activo”  como
componente fundamental del constructivismo. El alumno ha de elaborar, interpretar
y dar sentido a la informacién. Los alumnos no son como un almacén de
conocimientos, sino que ellos deben elaborar interpretaciones de la experiencia y
probar los resultados de dicha interpretacion. Una de las aportaciones mas
importante de esta nueva orientacién es la teoria de la flexibilidad cognitiva (Spiro,
Feltovich, Jacobson y Coulson (1991a)). Estos autores consideran fundamental el
aprendizaje en contextos diferentes; proponen dominar la complejidad mediante el
desarrollo de sistemas de aprendizaje que favorezcan la flexibilidad cognitiva, es
decir, la habilidad para representar conocimientos desde diferentes perspectivas
conceptuales.

Monereo (1995, en Gros (0.c.)) apunta que la teoria constructivista considera
fundamentales los siguientes aspectos:

e La necesidad de no fragmentar o descomponer el conjunto de procesos
que componen y articulan el aprendizaje de un contenido.

e La ensefianza debe partir de actividades reales que permitan su
posterior transferencia pero que al mismo tiempo integren la
complejidad que caracteriza a las situaciones del mundo real. La
ensefianza debe favorecer una busqueda activa y continua del
significado por parte del alumno.

e El conocimiento se construye a partir de la experiencia.

e El error es considerado como una posibilidad de autovaloracién de los
procesos realizados y permite al mismo tiempo la reflexion del alumno
para la mejora de los resultados.

e Son importantes los elementos motivacionales para llevar a cabo
aprendizaje significativo.

e Necesidad de la durabilidad y significacion del cambio cognitivo
producido en los alumnos.

EL nivel de concrecion y estructuracion de los entornos de aprendizaje
dependerd del estadio o nivel de aprendizaje. Los entornos de aprendizaje permitiran
ensefiar a pensar de una manera efectiva, razonar, solucionar problemas y desarrollar
las habilidades aprendidas. Los entornos de aprendizaje pueden quedar definidos
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como "un lugar donde los alumnos deben trabajar juntos, ayudandose unos a otros,
usando una variedad de instrumentos y recursos informativos que permitan la
busqueda de los objetivos de aprendizaje y actividades para la solucion de
problemas" (Wilson, 1995), idea similar a la de ‘Situacién Educativa’ de Rivas

(1997).

La concepcion tradicional del plan de instruccién implica disefiadores que toman
las decisiones sobre qué es lo que los estudiantes han de aprender, como lo deben
aprender, en que contextos lo deben aprender, qué estrategias se han de utilizar
para conseguir los aprendizajes y como debe ser evaluada esta adquisicion.
Frente a esta concepcion, Wilson (o0.c.), Spiro et alt (1991b), plantean una
concepcion de plan de instruccion mucho mas flexible que, aparentemente
muestran una entropia o sensacion de caos. La defensa de esta opinion radica en
considerar que la situacion real se caracteriza por su complejidad y muestra
también de una situacidn cadtica.

Para Perkins(1991b) un entorno de aprendizaje debe estar constituido por al

menos alguno de los siguientes componentes:

a.

Bancos de informacién: Son fuentes de informacién como libros,
enciclopedias, el profesor, videodiscos, etc.

Soportes simbdlicos: Superficies para la manipulacion y construccién de
simbolos como por ejemplo, el cuaderno de notas del alumno, un
tratamiento de texto, una base de datos, etc.

Simulaciones: Simulaciones que permiten la presentacion observacion y
manipulacién de determinadas situaciones y realidades complejas.

'Kits' de construccion: Colecciones de paquetes de componentes para
manipular y encajar.

Actividades directoras; Suelen ser elementos del entorno que proporciona
guia, 'feedback’ y cambios en la direccion del aprendizaje.

Normalmente las actividades son propuestas y asumidas por el profesor

pero en los entornos constructivistas son los alumnos los que asumen este rol. Una
gran variedad de herramientas y documentos ayudan a los profesores y a los
alumnos en la direccién de los aprendizajes: sesiones de consulta, libros de texto,
evaluacion de recursos, programas tutoriales de ordenador, etc. Perkins (o.c.)
también hace una diferenciacion de entornos de aprendizaje en funcién de la guia

que se da, asi:

) Micromundos informaticos: Hace referencia a la divisién en
fragmentos de las estrategias de solucién de problemas en
dominios interactivos de aprendizaje.

. Clase basada en entornos ricos de aprendizaje: Diferentes
tecnologias soportan las actividades de aprendizaje en clase.

. Entornos virtuales abiertos: Son entornos de ordenador mas

abiertos que los micromundos y que permiten interacciones y
encuentros con otros participantes.
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Actualmente podemos encontrar diferentes ejemplos de entornos de
aprendizaje como los mundos virtuales, los entornos basados en juegos de Morrison
y Collins (1995), los entornos de aprendizaje comunitario y generadores de
aprendizaje de Bransford (1991) y los entornos basados en problemas de Savery y
Duffy (1995) entre otros.

3.- Un modelo de instruccién para el courseware.

Los modelos de instruccion pretenden establecer los pasos a dar con la
finalidad de conseguir situaciones de aprendizaje eficientes. Frente a las teorias de
aprendizaje (descriptivas, a posteriori), los modelos de instruccion pretenden ser
prescriptivos, normativos y desarrollados a priori. Se basan en la asuncién de que
los materiales utilizados en la instruccion presentan los contenidos, estrategias,
actitudes y habilidades. En consecuencia una estructuracién eficiente facilitara el
aprendizaje. Este enfoque deriva directamente de los principios de ensefianza
programada de Skinner, incorporando principios de la investigacion cognitiva de la
teoria de Gagné y desarrollos posteriores descritos como conductual-cognitivos.

La visidn socio-cultural aportada por el constructivismo, define que el
objetivo de la educacion es ayudar a los estudiantes a construir su propia
comprension de las cosas. En contraste con un enfoque centrado en los materiales de
instruccion, el constructivismo se inclina hacia un mayor énfasis en el aprendizaje
que en la ensefianza, hacia ambientes facilitadores mas que propuestas de objetivos
de instruccién. Por tanto una disefio de instruccion basado en entornos de
aprendizaje seré diferente de la que deriva de las teorias mas tradicionales.

Todo disefio de instruccion se base, en principio, en una anticipacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje, posible gracias a los conocimientos cientificos y
técnicos, ademas de poder optar por un modelo concreto de organizacion de los
elementos que lo integran. Decidirse por la planificacién previa significa aceptar que
hay una racionalidad de la accién instructiva que es compartida por colectivos
profesionales y fundamentada en la investigacion y reflexion acumulada. En el caso
de la ensefianza abierta y a distancia, la planificacion y el disefio se hace mas
evidente y necesario. Tal como apunta Rivas (1997) la planificacién y disefio
instruccional se basa en dos principios que actlan en cierta medida como filtros
curriculares: a) los principios epistemolédgicos en los que se justifica el modelo del
disefio y b) los principios cientificos que permiten identificar como aprenden los
estudiantes y consecuentemente como hace falta organizar las acciones de la
ensefianza.

Intenciones Pregunta Referencia
Modelo »  Profesor »  Alumno »| Experiencia
cultural [« < < personal
Feedback Respuesta Deduccion

Figura 6 Esquema del modelo de instruccién socratico (tomado de Sarramona 1997)
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La forma de concebir la instruccion esta vinculada directamente con la
teoria que explica el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asa el modelo socratico que
aparece en la figura 6, es un modelo totalmente dindmico. Las preguntas y
respuestas aparecen secuencializadas en relacién unas de otras. Un modelo
evolucionado a partir de este ha sido utilizado en el disefio de algunos sistemas de
ensefianza asistida (tutores inteligentes, ver Alcantud en este mismo texto capitulo

).

Un segundo tipo de modelo que por su trascendencia citamos aqui, es el
modelo conductista. Gros (1997) realiza una revision de los diferentes modelos de
instruccion utilizados en el desarrollo de software educativo. Dado que se pueden
generalizar al desarrollo de software de teleformacion nos ha parecido interesante
apuntarlas aqui. Asi Gros (o.c.), distingue entre disefios sistematicos y no lineales.
Los primeros hacen referencia a los modelos lineales propuestos por Gagné (1987) y
Dick & Carey (1978); Eckstrand (1964); Goldstein (1974); Gagné & Dick (1983);
Kaufman (1983), entre otros. Uno de los modelos mas completos desarrollados para
este fin fue elaborado por Branson (Branson, 1.983, en Logan,1985), como
consecuencia de trabajos técnicos realizados por el ejército americano; se trata del
“INTERSERVICE PROCEDURES FOR INSTRUCTIONAL SYSTEMS
DEVELOPMENT” (IPISD), que aparece en la figura 7. En lo sustancial consiste en
seguir las etapas de desarrollo desde una andlisis de la necesidad hasta la evaluacién
e implantacion del producto.

FASE | FASE Il FASE Il FASE IV ) FASE V
ANALISIS ¢a| DISERO @ DESARROLLO . IMPLANTACION |1, | EVALUACION @
4 s 4 43 R

ANALISIS DE LA
TAREA

DETERMINACION
DE OBJETIVOS

ESPECIFICACION
DE LAS
ACTIVIDADES

DE APRENDIZAJE]|

IMPLANTACION
DEL PLAN DE
INSTRUCCION

p

EVALUACION
INTERNA

&I T <& <€
CONSTRUCCION PLAN DE CONDUCCION DE
?EéEgg'?BEDE Y/O SELECCION DIRECCION DE LA INSTRUCCION
FONGIONES DE INSTRUMEN- LA INSTRUCCION
TOS DE MEDIDA
€ 4 &€
DESCRIPCION o
MEDIDAS DE DE SEX'E%'S.Q‘;L
EJECUCION PRERREQUISITOS DEL
MATERIAL
< <€ 4
ANALISIS DE DESARROLLO

LA INFORMACION
EXISTENTE

DETERMINACION.Z 557

DE SECUENCIA
Y ESTRUCTURA

4

SELECCION DEL
AMBIENTE
INSTRUCCIONAL]|

PROTOTIPO
PLAN
INSTRUCCION

Figura 7 INTERSERVICE PROCEDURES FOR INSTRUCTIONAL SYSTEMS
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Los disefios no lineales se utilizan fundamentalmente en disefio de
situaciones de instruccion basadas en el uso de sistemas informaticos que utilizan
hipertextos, donde la secuencia de la instruccién, ni la conduccion de la instruccién
tienen porque seguir un solo camino. Este punto serd desarrollado por Alcantud en
paginas sucesivas.(Capitulo 11 en este mismo texto).

El modelo de aprendizaje de oficios (Apprenticeship) de Gardner.

Uno de los modelos de aprendizaje mas flexibles y que esta siendo mas
productivo en la actualidad es el modelo de los aprendices de oficios. Durante los
primeros afios de la revoluciéon industrial, antes que la formacién escolar se
generalizara, la ensefianza esta ligada al puesto de trabajo es decir, a un contexto
laboral. Los oficiales ensefiaban a sus aprendices, de tal forma que el modelo de
aprendizaje de oficios incluye aspectos como el modelado, la instruccién en grupo y
la progresiva retirada del modelo. Este enfoque, derivado directamente de los
trabajos de Vygotsky enfatiza la naturaleza social del aprendizaje y identifica la
zona de desarrollo proximo como aprendizaje de oficio -Cogntive Apprenticeship-
(Gardner (1991)). Existe numerosa literatura en la que evidencia la bondad de este
modelo en el procedimiento de ensefiar a pensar y a resolver problemas (Brown,
Collins & Duguid (1989); Collins; Brown & Newman(1989)). Collins (1998) lo
utiliza como modelo para el desarrollo de software educativo, aunque como muchos
de los procesos no son ‘observables’ como el caso de las tareas implicitas en los
“oficios’, se debe hacer énfasis en la importancia de las técnicas para hacer explicitas
o ‘visibles’ estos procesos, utilizando técnicas como la articulacion y la reflexion
sobre los procesos cognitivos. Este modelo se basa en cuatro dimensiones (Collins
(1998, pag 36-44): Contenido, método, secuencia y sociologia.

Contenido:

Gagné (1985) diferencia entre cinco productos de la instruccién cognitiva que
Collins (o.c.) define y agrupa en cuatro tipos de conocimientos que son
consecuencia directa o indirecta de la instruccion:

a) Conocimiento de un dominio especifico:

Se trata de los conocimientos informativos explicitos de un area. En general,
son los contenidos informativos de los libros de textos, incluyen conceptos,
hechos o procedimientos, se explican en clase y se llegan a poner en practica
mediante algun tipo de ejercicio. No obstante, este tipo de conocimiento
siendo importante, no aporta los elementos clave para que muchos
estudiantes puedan resolver problema. Por ejemplo, en el caso de la
comprension lectora, el nivel de conocimiento de vocabulario es un
conocimiento especifico que siendo importante no garantiza la comprensién.

b) Estrategias heuristicas:

En general son técnicas o formas de realizacion de una tarea que tienen un
cierto nivel de efectividad. La mayoria de los heuristicos se adquieren
tacitamente por los expertos a través de la practica de la resolucion de
problemas, aunque han existido intentos de dirigir explicitamente la
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instruccion hacia el aprendizaje de heuristicos. En el caso de la escritura, por
ejemplo, el saber de antemano que la introduccién sera re-escrita al final del
trabajo dedicandole asi poco tiempo a la hora de su desarrollo inicial; en el
ambito de la comprension lectora, ciertas preguntas que nos formulamos
cuando no entendemos lo que leemos o el mecanismo de vuelta atrds para
volver a leer el parrafo que no hemos entendido, son ejemplo de lo anterior.

c) Estrategias de control:

A lo largo del texto nos hemos referido a ellas como estrategias
metacognitivas, como su nombre indica son aquellas mediante las que
controlamos la ejecucion de la tarea. Las estrategias de control incluyen
componentes de autorregulacion, analisis y correccion. Uno no puede saber
si realiza bien una tarea, sino evalla su ejecucion. Muchas tareas implican
toma de decisiones en bifurcaciones de las secuencias de la misma para las
cuales se hace indispensable autoevaluar el nivel de destreza o el estado de la
ejecucion con relacién a la meta establecida. Un ejemplo en comprension
lectora es cuando intentamos sintetizar o resumir el texto que acabamos de
leer y no podemos realizarlo; esto significa que no lo hemos entendido y
debemos volver a leerlo.

d) Estrategias de aprendizaje:

También se denominan técnicas de aprendizaje (para una mejor comprension
de las estrategias y técnicas de aprendizaje, se puede consultar Beltran
(1994)). Son los mecanismos utilizados para aprender cualquiera de los
componentes sefialados anteriormente. EI conocimiento de como se aprende
va desde estrategias generales para explorar dominios nuevos hasta las mas
especificas dirigidas a ampliar o reestructurar los conocimientos en la
solucién de problemas y realizacion de tareas complejas. Un ejemplo de este
tipo de técnicas es, cuando pretendemos que un alumno mejore en su forma
de redaccién y para ello, sometemos a todos los alumnos a una correccién
cruzada, es decir cada alumno lee uno o varios documentos desarrollados por
otros compafieros, criticando lo que leen y explicando las razones que
subyacen a las criticas.

Método

Los métodos de ensefianza deberian disefiarse, bajo el modelo del aprendizaje de
oficios de forma que el aprendiz pudiera tener oportunidad de observar, realizar
actividades, inventar y descubrir las estrategias que el experto utiliza en un contexto
especifico. En principio, existen multiples métodos, cada uno de ellos tiene una
finalidad, asi el modelado, instruccion y andamiaje que son la esencia del
aprendizaje de oficios tienen como finalidad el dar al aprendiz, la oportunidad de
observar y practicar una tarea. La articulacion y la reflexiéon son métodos disefiados
para que el alumno sea consciente de sus propias estrategias de solucion de
problemas. La exploracion por el contrario va dirigido a desarrollar la autonomia del
alumno. En orden a las consecuencias de orden practico que tiene el conocimiento
de estos métodos pasaremos a describirlos brevemente:
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a) Modelado:

Un experto ejecuta la tarea delante del aprendiz de forma que este puede
observar y construir un modelo conceptual de los procesos que requiere el
tema. Cuando se trata de procesos cognitivos, el experto puede
exteriorizar los procesos y actividades encubiertas, especificamente los
heuristicos y los procesos de control, por ejemplo, un profesor puede
modelar el proceso de comprension lectora, leyendo con un tono de voz el
texto y verbalizando con otro tono de voz los procesos mentales que va
siguiendo.

b) El entrenamiento:

El entrenamiento es mas que un método, el periodo de tiempo durante el
cual se observa al alumno mientras ejecuta la tarea, al mismo tiempo que
se le proporciona pistas, andamiaje y retroalimentacion, se pone en
practica el modelado, recordandole los aspectos mas relevantes que se
trabajan en la tarea propuesta y se le proponen nuevas tareas en el camino
de acercamiento a la actuacion como experto. El entrenamiento puede
servir para dirigir la atencidn del alumno hacia aspectos de la tarea no
observados anteriormente. Por ejemplo, en la ensefianza reciproca para la
comprension lectora de Palinesar y Brown (1984) el profesor entrena a los
estudiantes mientras ellos le hacen preguntas, aclaran dudas, hacen
resimenes y formulan predicciones.

c) El andamiaje (Scaffolding):

Se refiere a la tarea o papel de apoyo o mediacion descrito por Vygotsky.
Este apoyo o mediacién puede realizarse en forma de sugerencias o
ayudas o adoptar la forma de apoyos fisicos. Un ejemplo de andamiaje es
el proceso mediante el cual la mayoria de nosotros hemos aprendido a
montar en bicicleta. La retirada progresiva de apoyo (fading) es una tarea
implicita en el andamiaje e implica que el profesor debe ir eliminando las
ayudas de forma progresiva, hasta que el aprendiz pueda ser capaz de
realizar la tarea por si mismo.

d) Laarticulacién:

Consiste en el procedimiento mediante el cual se pretende que los
alumnos sean capaces de explicar sus conocimientos, razonamientos o
procesos de solucion de problemas. Existen identificados al menos tres
métodos diferentes de articulacion (Collins (1998)): la ensefianza
inquisitiva, verbalizacion de procesos y control o rol critico en actividades
cooperativas

e) La reflexion:

La reflexion es una técnica mediante la cual se intenta que el alumno
alcance un conocimiento metacognitivo de sus propios conocimientos.
Consiste en comparar sus propios procesos de solucion de problemas con
los de un experto, los de los compafieros o en Ultima instancia con un
modelo cognitivo interno de la propia destreza. La reflexion se puede
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intensificar utilizando técnicas de reproduccion como la ‘repeticion de
actuaciones’, ‘repeticiones abstractas’, etc. (Collins & Brown (1988))

f) Laexploracién:

Muchos autores (Slavin (1997); Woolfolk (1996)), lo identifican como un
paso previo al comportamiento experto, y consiste en fomentar la
creacion de métodos propios en la solucién de problemas. El hecho de
promover conductas de exploracion es un aspecto fundamental a la hora
de aprender a formularse preguntas y resolver problemas. La exploracion
implica proponer metas generales y después animarles a que centren su
atencion en el establecimiento de submetas segln sus intereses, hasta el
punto de revisar las metas generales cuando encuentran cuestiones que les
interesen mas. Por ejemplo, en comprension lectora, el profesor podria
enviar a los alumnos a la biblioteca para que investigaran y buscaran
informacion sobre un hecho histdrico.

Como puede resultar obvio, en una misma sesion se pueden combinar
mas de un método, adaptandonos a las necesidades de los alumnos, segln sus
conocimientos y/o capacidades.

Secuenciacion

Desde los trabajos sobre aprendizaje jerarquico de Gagne, el principio de
la secuencia de aprendizaje ha sido tenido en cuenta por la mayoria de los teéricos.
Collins (o.c.) identifica hasta tres principios diferentes que deben guiar la secuencia
de las actividades de aprendizaje:

a) Complejidad creciente: Quizas es la forma mas conocida de
secuenciar las tareas de aprendizaje. Se trata presentar las tareas de
forma que se requiera cada vez mas habilidades y dominios con la
finalidad de aproximar la ejecucion del aprendiz al nivel del experto.
Rivas y Alcantud (1989) desarrollan toda una metodologia de
evaluacion criterial conducente al establecimiento de jerarquias de
contenidos en materias instrumentales de ensefianza primaria. En
comprension de textos, esta secuencia se puede conseguir
presentando textos en progresion desde textos cortos con ideas y
sintaxis sencilla hasta textos con ideas interrelacionadas de forma
compleja y uso de abstracciones. Un segundo mecanismo de control
de la dificultad, puede ser el uso de andamiaje por parte del profesor,
de forma que la retirada progresiva de apoyo implique un incremento
progresivo de la dificultad.

b) Diversidad creciente: Se refiere a la construccion de una secuencia de
tareas en las que cada vez se requiera una gama mas amplia de
estrategias y habilidades. En la comprensién de textos, la diversidad
de tarea se podria conseguir recurriendo conjuntamente a diversos
tipos de lectura, por ejemplos temas de historia, ocio y tiempo libre,
memorizacion, lecturas que permitan obtener informacion en el
contexto de otra tarea, etc.
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c) Habilidades globales antes que locales. El efecto principal de este
principio es conseguir que el alumno elabore o disponga de un mapa
conceptual previo, antes de acometer el aprendizaje de los detalles
(Norman (1973)). El efecto que esta forma de organizacién de
contenidos persigue es doble, por una parte cuando la persona que
intenta el aprendizaje solo es capaz de realizar una parte de la tarea,
el hecho de tener un mapa conceptual de conjunto le ayuda a ver el
sentido de la parte que esta realizando, por otra parte, un modelo
conceptual sirve de guia para la actuacion de la que aprende y de esta
forma mejora su habilidad de control de su propio progreso
permitiendo el autoaprendizaje.

Como en el caso de los métodos, en un programa caso concreto se puede construir
una secuencia combinando los tres criterios de secuencializacion. Alcantud et alt
(1999) utilizan estos tres criterios a la hora de secuenciar las tareas de aprendizaje en
el programa de comprensién lectora para personas sordas adultas.

Sociologia

A lo largo del presente capitulo hemos hecho hincapié en la dimension social del
aprendizaje, Collins (0.c.) recoge cuatro caracteristicas criticas que afectan esta
dimension:

a)

b)

d)

Aprendizaje situado: Este termino se utiliza para describir el aprendizaje que se
realiza en situaciones de la vida real, con tareas autenticas (Prawat (1992)). Las
tareas que los aprendices resuelven deben ser enmarcadas en situaciones que
reflejen la naturaleza de la misma tarea. En el caso de comprension lectora, un
aprendizaje situado puede conseguirse utilizando textos reales publicados en los
medios de comunicacion escrita, publicidad, impresos formales, etc.

La comunidad de préctica: Si la cooperacion y la mediacion son herramientas
bésicas para el aprendizaje, la creacion de entornos en la que los aprendices se
comunican entre si de forma activa mientras realizan las actividades de
aprendizaje potenciara su aparicion. Una comunidad de este tipo lleva a un
sentido de pertenencia caracterizado por el compromiso personal y la
dependencia mutua. No puede ser creada a la fuerza, pero puede ser fomentada
mediante el desarrollo de proyectos comunes y experiencias compartidas.

La Motivacion intrinseca: Los aspectos motivacionales y su relacion con las
actividades de aprendizaje son también evidentes. En este enfoque se relaciona
el aprendizaje situado y la creacion de comunidades de practica. Por ejemplo, en
comprension de textos y en el desarrollo de la expresion escrita, la motivacion
intrinseca podria conseguirse haciendo que los estudiantes se comuniquen con
otros estudiantes utilizando el correo electronico.

La utilizacién de la cooperacion: El aprendizaje cooperativo ya ha sido descrito
como uno de los principios de aprendizaje eficaz, el fomento del trabajo
conjunto de tal forma que se favorezca la solucién cooperativa de problemas.
En comprension de textos, por ejemplo, se puede generar la cooperacion
haciendo que un alumno sea el que lea en voz alta y otro el que haga las
preguntas acerca de las diferentes inferencias que se pueden generar.
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La combinacién de estos cuatro factores en sus respectivos niveles, producira
ambientes de aprendizaje ricos, flexibles y eficaces. EIl problema practico de su
ejecucion, encuentra una solucién en el uso de los medios tecnolégicos Los
ambientes de aprendizaje generados por ordenador pueden representar situaciones
realistas, no fijas ni estereotipadas sino que fuercen al aprendiz a decidir qué hacer.
Las situaciones pueden estar estructuradas y sencuenciadas de forma que aparezcan
primero las més faciles y después las mas dificiles. Mediante sistemas de
simulacion podemos fomentar la exploracion al tentar diferentes vias de accién,
aportando un elevado nivel de flexibilidad a la situacion de aprendizaje. La
animacion de los elementos o parte del problema permite al alumno observar los
procesos tal y como se producen. En muchas ocasiones, se reflejan situaciones que
no son observables de otro modo, por ejemplo una reaccion nuclear, la estructura de
una molécula, etc.

La voz y el video pueden ayudar al aprendiz ampliando la informacién,
contextualizando las animaciones con situaciones reales. El contacto con otros
aprendices, o expertos mediante el uso de redes o la consulta de informacion en la
‘World Wide Web' proporcionan una amplia variedad de conocimientos cuando el
estudiante lo necesita. La presentacion multiple y simultanea de una misma
informacién de forma grafica, texto, audio o video permiten que los estudiantes vean
como distintas representaciones pueden captar distintos aspectos de una misma
situacion o proceso. La interaccion permite al aprendiz observar las consecuencias
de sus acciones, proporcionado la retroalimentacion indispensable en toda situacion
de aprendizaje. El nivel de estructuracion de la situacién puede proporcionar el
andamiaje 0 apoyo necesario, tomando formas muy diversas desde la tarea
estructurada y secuencial hasta la presentacion de botones de navegacion que
permitan al estudiante ir de un nédulo a otro en funcion de su interés.

Los cursos basados en el uso de medios tecnoldgicos como el ordenador o la red
permiten desarrollar entornos de aprendizaje basados en el modelo del aprendizaje
de oficios que bajo un modelo de ensefianza tradicional resultaria dificil, complejo 'y
econdmicamente inviable. Es obvio que muchos contenidos no son factibles de ser
instruidos mediante ‘courseware’, es necesario que los aprendices conozcan los
instrumentos tecnoldgicos y su lenguaje, so pena de introducir nuevas barreas al
aprendizaje. De la misma forma existen muchas profesiones donde dificilmente
pueden desarrollarse cursos de formacion a distancia y menos basados en
ordenadores. En un estudio recientemente publicado por Fundesco (Fundesco 1998
pag 82-91) se relata las profesiones susceptibles de ser objeto de teleformacion,
marcando los limites de la misma.

Como se habrad podido observar, el modelo se basa, entre otras técnicas, en el
modelado y este a su vez en la observacion del aprendiz. Las limitaciones visuales
del aprendiz limitaran su uso y generalizacion a la poblacién general. EI mal uso o
abuso de las posibilidades que los medios tecnoldgicos nos proporcionan pueden
introducir barreras a personas con discapacidad, por ello en cualquier desarrollo de
‘courseware’ tendremos que tener en cuenta los principios de disefio para todos (ver
capitulo V Romero, R. & Alcantud, F en este mismo texto). Las herramientas de
desarrollo condicionan las posibilidades de disefio, Mancebo (Cap. VI de este texto)
presenta un andlisis comparativo de las mas importantes. Por ultimo, es
indispensable integrar los principios de aprendizaje con los principios de disefio del
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interfaz y los conocimientos tecnol6gicos para poder desarrollar courseware
accesibles. En el capitulo siguiente (Cap VI de este texto) intentaremos dar respuesta
a este Ultimo punto.
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Capitulo VII: Diseio de Escenarios Educativos
para Courseware

Francisco Alcantud Marin

Unitat d’Investigacié Acceso, Universitat de Valéncia E.G.

1.- Introduccion

Dentro del desarrollo de lo que se ha venido en llamar ciencias cognitivas y
de la computacion, existe un area muy productiva y de una especial relevancia para
los objetivos de este texto como es el estudio de la Interaccion Hombre-Ordenador
(Human-Computer Interaction)®. Hartson (1988) y Hartson y Hix (1988,1992)
desarrollan una revision exhaustiva de la HCI, aunque dada la evolucién de los
medios tecnoldgicos esta informacion puede quedar obsoleta con rapidez, su
conocimiento nos aporta el marco de referencia necesario para integrar un modelo
de disefio de escenarios educativos. Dentro de esta area de trabajo toma un papel
importante el disefio del “interfaz”® de usuario (Blaser & Zoeppritz, (1983); Jones,
(1989); Shneiderman, (1987)), pero solo se ha aplicado en el desarrollo de sistemas
operativos o aplicaciones de software de interés general (Booth,(1989)); Carroll &
Moran, (1991)). Efectivamente, existe poca informacion sobre disefio del “Interfaz”
de usuario aplicado al disefio y desarrollo de software educativo. El “Interfaz” se
confunde con la disposicion fisica de los estimulos en la pantalla del ordenador, a la
que se denomina con mas propiedad el disefio de pantalla, “Display Design” aunque
de nuevo esta metodologia, al basarse en las caracteristicas de las pantallas o las
posibilidades de programacion de las herramientas de autor, queda con frecuencia
obsoleta por la evolucion de las mismas. Numerosos autores apuntan que los
principios de “Interfaz” de usuario deberian ser tenidos en cuenta a la hora del
disefio y desarrollo de software educativo (Alessi & Trollip, (1991);Jones
(1989,1993,1995); Jones & Okey (1995); Marra (1995); Rambally & Rambally,
(1987); Reiber (1994)).

Desde este punto de vista es necesario realizar un esfuerzo teérico para
integrar los conocimientos del area de HCI con las teorias del aprendizaje mas
avanzadas. Un esfuerzo en esa linea es el que se esta desarrollando bajo los enfoques
del constructivismo y en particular alrededor de la teoria de la actividad humana. En
el presente capitulo, presentaremos algunos conceptos técnicos relevantes, con la
intencion de integrar junto con los aspectos mas relevantes del modelo de
aprendizaje de oficios descrito por Alcantud en el capitulo anterior de este mismo
texto y presentar un modelo de desarrollo de la interfaz de usuario que tenga en

® Para una informacion general sobre HCI pueden consultarse las obras de Preece et alt (1994) y Dix,
Abowd & Beale (1993).

® El término “Interfaz”, se podria definir como el espacio existente entre el usuario y el ordenador.
Algunos autores lo definen como el contenido de la pantalla. Nosotros hacemos una interpretacion mas
amplia incluyendo todos los elementos necesarios para transmitir las demandas del usuario (raton,
teclado, impresoras u otras unidades de entrada y salida) y su interrelacion con los contenidos del propio
programa.

176



Capitulo VII: Disefio de Escenarios Educativos para Courseware

cuenta las necesidades del disefio de la instruccién y a su vez las caracteristicas
singulares de los individuos a los que se dirige.
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Figura 1. Esquema de interaccion Hombre-ordenador (modificado a partir de Preece,

J.; Rogers, Y.; Sharp, H.; Benyon, D.; Holland, S. & Carey, T, (1994), pag- X)

Un enfoque cognitivo coherente de la interaccion entre el hombre y el
ordenador, tal y como se muestra en la figura 1, consiste en considerar que tanto los
ordenadores como los seres humanos son unidades de procesamiento de
informacién. Si los mecanismos bésicos que subyacen a la cognicién humana y los
que subyacen al funcionamiento de sistemas informaticos son esencialmente los
mismos, es posible utilizar los mismos conceptos y métodos para analizar ambas
entidades vy, eventualmente construir una teoria general que explique el
funcionamiento de sistemas de alto nivel compuestos por ordenadores y personas
(Kaptelinin, 1996, pag. 43). Este sistema se puede analizar en términos de la teoria
de la actividad, asi el sujeto es el componente humano de la actividad; la
herramienta es el ordenador y el contexto de aplicacion es la comunidad. Existen ya
algunas importantes contribuciones ( Jones, M.G.; Farquhar, J.D. & Surry, D.W.
(1995); Jones, M.G. & Okey, J.R. (1995); Jones, M.G. (1993)) que iremos sefialando
a lo largo del presente capitulo. En la figura 1 he querido representar, partiendo de
un esquema aportado por Preece et alt (1994), los distintos elementos de la
interaccion. Es necesario entender que la actividad tiene diferentes niveles, uno es el
del trabajo cotidiano con el ordenador, por ejemplo escribir un informe con un
tratamiento de texto pero el que nos interesa es el del disefio de esa interaccion para
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lo cual utilizaremos unas herramientas de desarrollo que de acuerdo con el nivel de
desarrollo técnico permitirdn unas u otras prestaciones (Mancebo, en el capitulo
siguiente de este mismo texto expone una relacion de las diferentes herramientas de
desarrollo de courseware). Aqui, presentare algunos aspectos de las caracteristicas
humanas y de las consideraciones que el material presentado debe tener con la
finalidad de obtener una interaccidn satisfactoria en aplicaciones de formacion.

2.- Arquitectura de los hiperdocumentos: Los
hipertextos e hiperenlaces, Multimedia e hipermedia.

Como quedo expuesto en el primer capitulo de este texto, la evolucion de
la tecnologia, nos ha dotado de nuevas herramientas con un valor educativo nada
despreciable. En este sentido, el desarrollo de la red y en particular de la WWW y
del lenguaje HTML como lenguaje universal a la hora de la presentacion de
informacién, nos facilita el desarrollo de courseware. En este contexto, aparecen
nuevas posibilidades como los hipertextos, los hiperenlaces o los multimedia cuyo
valor educativo esta siendo hoy en dia objeto de estudio (Rouet, J.F.(1990); Rouet,
Levonen, Dillon y Spiro (1996)). A la hora de conceptualizar o definir el papel de
estas nuevas herramientas nos encontramos con la dificultad afiadida de ser
conceptos y tecnologia en evolucién. Asi, apunta Tolhurst (1995)que estos términos
tienen diferentes concepciones en funcién de que se definan aisladamente o en
conjunto y en funcion de que lo definan empresas desarrolladoras o entidades
académicas. En muchas ocasiones las definiciones son inconsistentes o
contradictorias, con la finalidad de unificar criterios acudiremos a las definiciones
propuestas por Diaz, Catenazzi y Aedo (1996).

Hipertextos.

Desde hace ya algun tiempo, se viene utilizando el término de hipertexto
para referirse a los documentos no lineales o secuenciales. Bush ya en 1945 ante la
imposibilidad de manejar el volumen de informacién cientifica publicada en su area
de conocimiento ideo un sistema llamado Memex (Memory Extender) basado en el
uso de microfichas organizadas siguiendo una ldgica asociativa. El inventor del
término (Nelson, 1967) lo utilizo para referirse a un sistema organizado de
informacién. Para una mayor descripcion del término y su evolucion técnica puede
consultarse la obra de Diaz, Catenazzi y Aedo ( o.c. pag 16-20).

Un Hipertexto, en definitiva, es un sistema de organizacion de la
informacién sobre la base de bloques discretos de contenido Ilamados nodos,
conectados a través de una serie de enlaces cuya seleccidn provoca la inmediata
recuperacion de la informacion destino (Diaz, Catenazzi y Aedo (0.c.) pag. 3). Rouet
(1998, pag. 89) define el hipertexto como un conjunto de unidades de textos
conectadas a través de multiples enlaces que forman una especie de red textual. Tal
como se puede observar en la figura 2, de un nodo de informacion (pagina web) y a
través de un enlace, se tiene acceso a un segundo nodo de informacion y asi
sucesivamente, generando una red de informacion asociada
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Figura 2. Ejemplo de Hipertexto y enlace (http://acceso.uv.es)

El nodo

Los diferentes sistemas de hipertextos emplean una terminologia distinta
para este concepto y le confieren ademas caracteristicas muy diferentes (card,
document, frame, article, statement, etc.). Un nodo es una cantidad discreta de
informacién que tiene significado por si misma y que se encuentra encardinada en
un sistema hipertextual. Los nodos suelen clasificarse atendiendo a la forma de
visualizacién como basados en marcos o en ventanas. En los primeros cada nodo
tiene una cantidad de espacio fija en la pantalla a la que la informacion que contiene
debe adaptarse. Los segundos, por el contrario utilizan todo el espacio de la pantalla
para la presentacion de su contenido informativo.

Uno de los usos mas frecuentes de los marcos, es dar al usuario una
informacion referencial de donde se encuentra. En el ejemplo de la figura 3, se
puede observar como en el lado izquierdo aparece un marco con el indice tematico
del nodo principal donde se encuentra el usuario. EI nombre del nodo principal se
encuentra referenciado en otro marco en la parte superior de la pagina. Los nodos
también se pueden clasificar, como principales y secundarios segln estén en el inicio
de la ramificacién o lo no lo estén. Una tercera via de clasificacion puede ser el tipo
de contenido, como nodos dinamicos y estaticos; simples o compuestos, etc. Para
nuestros objetivos es interesante recuperar estos conceptos y asociarlos con los
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Figura 3. Ejemplo de presentacion de nodos de informacion mediante marcos.

(http://sauce.pntic.mec.es/~alglobal/programg/programg.htm)

El enlace

Los enlaces constituyen uno de los elementos mas importantes de los
sistemas hipertextuales. Un enlace es una conexidn entre dos nodos que proporciona
una forma de seguir las referencias entre un origen y un destino. Cuando un enlace
se activa puede dar lugar a una variedad de acciones como por ejemplo, trasladarse a
una nueva direccion URL; mostrar una referencia; presentar una ilustracion,
animacion, audio; ver un indice, etc.

Algunos enlaces tienen un origen y un destino diferente, otros por el
contrario permiten la coincidencia de ambos en un mismo nodo, dando lugar a los
llamados enlaces embebidos. Estas conexiones resultan muy Utiles en el caso de
nodos basados en ventanas para desarrollar anotaciones incluidas en el mismo nodo,
desarrollandose las llamadas paginas en cascada. Lo mas habitual es que el origen y
el destino sean nodos diferentes (enlaces entre nodos) o puntos especificos dentro de
los nodos (enlaces entre posiciones). También es interesante considerar los enlaces
multipunto o hiperenlace, definiéndolos como aquellos enlaces n-arios cuyo origen o
destino esta compuesto por mas de un nodo. Lo méas habitual es que existan enlaces
a un nodo con diferentes origenes y un Gnico nodo destino. También se puede
considerar el enlace condicionado de forma que al activarlo, en funcién del perfil del
usuario o del valor de alguna variable, se dirija a uno u otro nodo diferente. Por
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Gltimo, cuando el enlace produce un destino calculado mediante una funcion se
denominan enlace virtual.

En la figura 4 aparece un ejemplo de enlace virtual. En el se puede
observar como en funcién de la demanda se genera de una base de datos un nodo
destino diferente. Este sistema de generacion dinamica es de gran utilidad cara a las

aplicaciones educativas, sobre todo a la hora de desarrollar sistemas de evaluacion
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Figura 4. Ejemplo de enlaces dinamicos (Base de datos Ayteca, http://acceso.uv.es)

Una vez analizados los elementos que componen los hipertextos, es
necesario analizar las diferentes formas de acceso a la informacion. En este sentido
existen tres formas basicas: mediante el uso de las herramientas del propio
visualizado o navegador (Nescape, Explorer, Opera, etc.); mediante el seguimiento
de los enlaces; mediante el uso de menus de consulta. La forma de recuperacién de
la informacion mediante el uso de los enlaces de los nodos y las propias
herramientas del navegador, se considera como la forma més primaria de acceso a
los hipertextos.
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Debido al enorme crecimiento de la red, se ha hecho indispensable el uso
de diferentes sistemas de disefio que faciliten al usuario su transito dandole
informacién adicional del lugar donde se encuentra en cada momento. Estas técnicas
van desde el uso del color o patrones semanticos que varian dependiendo del tipo de
informacién que contiene, las metaforas, los navegadores en forma de icono que
facilitan la orientacidn, los indices con listas de conceptos, etc. En este punto es
necesario recordar las normas de accesibilidad descritas por Romero y Alcantud en
este mismo texto y con mayor extension en Romero, Alcantud y Ferrer (1998). El
excesivo numero de detalles, iconos, textos, mends, etc. someten al usuario a una
sobrecarga de informacién, obligandole a manejar demasiados bites informativos
convirtiéndose en ocasiones en verdaderas barreras informativas.

Multimedia

Por multimedia entendemos la integracion de medios digitales que se
combinan en el ordenador para forma una Unica presentacion (texto, gréaficos,
animacién, video y audio). Un sistema de informacion multimedia es la combinacién
de informaciones de naturaleza diversa, coordinada por el ordenador y con la que el
usuario puede interactuar. Se puede utilizar para incrementar, realzar u optimizar el
flujo de informacion entre el usuario y el ordenador incrementado asi la eficacia.
Los multimedia pude presentarse como sistemas multimedia lineales, donde el
usuario es receptor del producto o como sistemas multimedia interactivos donde el
usuario toma parte del proceso de forma activa recibiendo y produciendo
informacién. La utilizacion de sistemas multimedia interactivos permite la creacion
de escenarios de aprendizaje muy participativos aumentando el impacto que
producen cada uno de los medios por separado.

Hipermedia

La hipermedia es el resultado de combinar el hipertexto con los
multimedia. Tradicionalmente se ha asociado el hipertexto con informacion
meramente textual, por lo que la inclusién de informacion visual o de audio ha
hecho parecer este nuevo concepto. En la actualidad, el desarrollo tecnolégico
permite con gran facilidad desarrollar documentos hipermedia de tal forma que es
frecuente ver utilizarse indistintamente los conceptos de hipermedia, hipertexto e
incluso hiperdocumento.
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Figura 5. Ejemplo de sistema hipermedia (Programa de comprension lectora del

proyecto Acceso25. Htto://acceso.uv.es (Alcantud,F. Et alt (1998))

En la figura 5 se puede observar un ejemplo de sistema hipermedia. En
este ejemplo se utiliza la imagen de video de un interprete de signos para ayudar al
usuario con déficit auditivo a comprender el significado de la palabra que
previamente ha seleccionado.

Arquitectura de los hipertextos

Es necesario caer en la cuenta que la tarea de lectura de un hipertexto
difiere significativamente de la de un texto convencional. Para leer un hipertexto, el
lector deberd leer repetidamente el texto del nodo, seleccionar uno de los nodos
propuestos y volver al nodo principal, si procede, por tanto debe hacer evaluaciones
y tomar decisiones de forma mas o menos continua. El hipertexto al tener una
organizacion global no lineal, puede no ser accesible para el lector. Por el contrario
los textos tradicionales son accesibles a través de indices, tablas de contenido,
visiones generales, etc. Esta caracteristica, tiene aspectos positivos, asi el lector
experto puede tener la posibilidad de seleccionar solo la informacién que le interese
frente a los textos lineales convencionales cuyo orden de lectura esta basicamente
predefinido. En consecuencia, la eficacia de los hipertextos dependera béasicamente
de las caracteristicas de los usuarios, el contexto de la tarea, del &rea de
conocimiento de la que se trate, etc. (Rouet (1998); Fundesco (1998)).
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La Teoria de la Flexibilidad Cognitiva propuesta por Spiro, Feltovitch,
Jacobson y Coulson (1991), es uno de los pocos intentos de proporcionar una teoria
general de aprendizaje basados en el uso de hipertextos aunque su validez empirica
solo haya sido parcialmente demostrada. Uno de los problemas todavia no resueltos
esta relacionado con la capacidad de los estudiantes para construir sus propias
secuencias de aprendizaje. En otras palabras, la navegacion libre por el hipertexto
puede introducir dificultades afiadidas en los alumnos que por sus conocimientos
previos o caracteristicas personales no son capaces de dirigir su navegacion hacia su
meta de aprendizaje. Algunos tedricos apuntan que el recorrer los mismos nodos de
informacion una y otra vez no debe ser tomado como evidencia de desorientacion o
confusién, mas bien al contrario la repeticion proporcionaria una poderosa fuerza
estructural, un motivo de ayuda a los lectores a sintetizar la informacion leida
(Bernstein, Joyce y Levine (1992)). Entre los resultados de estudios empiricos
realizados utilizando hipertextos merece destacar como la vuelta atras (looping), el
pasar rapidamente las paginas (flipping) o el no utilizar las relaciones semanticas
entre las mismas (jumping) se identificaban por los sujetos experimentales como
problemas de desorientacidn. La mayoria de los estudios sugieren la necesidad de
dedicar un tiempo al entrenamiento en el manejo del hipertexto como paso previo y
como la eficacia en su uso crece en funcion de la practica.

Un texto es coherente si contiene un flujo de ideas organizado de tal
forma que se puede incrementar si hacemos explicitos su macroestructura utilizando
sefializaciones como titulos, indices, tablas de contenido, objetivos iniciales, etc. La
comprension y recuerdo de la informaciébn de un texto puede mejorarse
incrementando la coherencia del mismo. Dee-Lucas y Larquin (1995) después de
varios experimentos utilizando textos lineales (convencionales), e hipertextos
concluyen diciendo que los hipertextos estructurados ayudaron a la comprension
aunque no obtuvieron diferencias significativas en tareas mas especificas como la
sintesis. Nosotros mismos (Alcantud, F. y Tormo, MJ (1998)) encontramos como el
uso de hipertextos incrementaba la motivacion hacia la tarea frente a textos lineales
en formato electrénico. Dee-Lucas y Larquin (0.c.) concluyen recomendando el uso
de ayudas tales como la visidn global del texto o la presentacion explicita de los
propdsitos de la lectura para eliminar los efectos derivados de laos diferentes
formatos de presentacion de los textos.

Al conjunto de normas, reglas o recomendaciones a la hora de construir
un hipertexto le llamaremos arquitectura del hipertexto utilizando la analogia con la
construccion de edificios. Numerosos estudios (Britt, Rouet, y Perfetti (1996);
McKnight, Dillon y Richardson (1990); evidencian como los tipos de enlaces entre
los nodos incrementan la dificultad de su uso. Se tiende a utilizar mas enlaces
dirigidos desde tablas de contenido que enlaces directos. Como los enlaces directos
aungue estén relacionados con un nodo segin siguiendo una proposicion semantica
no facilitan la comprension dificultando la construccion de una representacion
global a modo de modelo argumental del texto. Como posible explicacion de este
fendmeno se arguye el conflicto que se genera al utilizar representaciones basadas
en el reconocimiento y aquellas otras basadas en la exploracion. Todo parece indicar
que el proceso de autorregulacién de la navegacién es un factor relevante como parte
de nuestra capacidad para leer textos.
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Figura 6: Arquitectura de un hipertexto disefiado con finalidad instruccional.

En la figura 6 aparece un esquema de un hipertexto en el que se puede
observar cuatro niveles jerarquicos de informacién. Este esquema es una
simplificacion, trata de evidenciar la necesidad de:

a)

b)

la existencia de un nodo de informacion introductoria y organizadora
de la tarea general (Nivel 1), en este nodo debe presentarse un
resumen de todo el contenido de forma que el aprendiz pueda tomar
la decision de profundizar més en el hipertexto o no hacerlo.

Los nodos del nivel dos o del nivel tres deben estar concebidos como
elementos independientes en el sistema y relacionados mediante
nodos de conexidn donde se muestren al aprendiz las relaciones de
los enlaces y la importancia del mismo. Por Gltimo, existe la
posibilidad de un cuarto nivel al enlazar directamente con nodos o
hipertextos remotos, no disefiados directamente por nosotros. Dada
la heterogeneidad de los nodos de informacion remotos, es
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importante que la seleccién sea realizada con un criterio homogéneo
de contenido y garantizando que el aprendiz siempre pueda volver al
hipertexto de aprendizaje original. En la figura 7, se presenta un
ejemplo de cdmo los nodos con marcos pueden ser utilizados con la
finalidad de permitir la navegacion a los nodos remotos manteniendo
en el marco externo el indice del hipertexto origen.
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Figura 7. Ejemplo de nodo con marcos utilizado para poder navegar hacia nodos
remotos sin que el aprendiz pierda la nocion del punto del hipertexto en el que se

encuentra (Alcantud, F. y Tormo, M.J. (1998))

Debemos buscar un equilibrio en las tareas de aprendizaje individual
mediante las tareas de entrenamiento y evaluacion que sin caer en los extremos de
una programacion rigida de corte conductista ni en el extremo del ‘laissez-faire’ de
los afios sesenta, permita al aprendiz adoptar un enfoque mas exploratorio y
auténomo.

Los mapas conceptuales

Una de las herramientas de disefio y de aprendizaje que estan ganando
cada dia mas hipertexto (Kommers, Lanzing (1998)). Un mapa conceptual es una
técnica gréfica, basada en la posibilidad de representar nuestro propio conocimiento
en forma de redes en un espacio bi o tridimensional. Como tal elemento gréafico
puede ser incluido en un hipertexto, de forma que cada elemento del mapa
conceptual pueda servir de enlace con un nodo de ampliacién de informacion.
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El mapa conceptual intenta aprovechar al maximo nuestro sistema de
percepcion visual dado que la representacion visual de la informacidn supone, la
facilidad de mantener una vision de conjunto, facilita el reconocimiento, la concision
de la representacién y el establecimiento de relaciones entre elementos del mapa son
algunas de las ventajas de los mapas conceptuales. Entre las desventajas debemos
apuntar las limitaciones que todos los sistemas graficos introducen a las personas
con deficiencias visuales o ciegas totales, por lo que tendremos que tener en cuenta
alternativas en formato texto a todos los mapas conceptuales.

Construir mapas conceptuales nos estimula a exteriorizar, articular,
reflexionar con toda la informaciéon que conocemos sobre determinado tema y
comprender mejor la informacion nueva segin vamos aprendiendo. El papel de los
mapas conceptuales en el marco educativo en multiple (Kommers y Lanzing (0.c.)),
asi:

a) Es un método o herramienta de disefio que sirve como técnica de andamiaje
estructural, antes y durante el desarrollo de los productos hipermedia. Los
disefiadores de sistemas hipermedia suelen trabajar con un guién previo en el
gue expresan los enlaces que deben realizarse plasmandose a modo de un mapa
conceptual del tema que se esta desarrollando.

b) Mecanismo id6neo de navegacion para estudiantes que necesitan cierta
orientacion mientras estan explorando dominios muy extensos de informacion.

¢) Una técnica de representacion de conocimiento para los alumnos cuando tratan
de articular y sintetizar sus niveles de conocimiento reales en las distintas fases
del proceso de aprendizaje.

d) Una herramienta de evaluacion del conocimiento que permite a los sujetos
analizar su propio nivel de comprensién y detectar ideas y conceptos erréneos.

Nos centraremos aqui en el segundo y tercer punto, dejando el primero de
ellos para ulteriores epigrafes de este capitulo. La funcién del mapa conceptual es
estimular un enfoque global dentro del camino escogido por el alumno para
solucionar un problema, asi como beneficiarse de aproximaciones alternativas al
mismo. Asi como mecanismo de navegacion y representacion, el mapa conceptual
puede auxiliar al alumno orientando su proceso de aprendizaje, articulando los
conocimientos iniciales y finales, mejorar la cooperacion permitiendo el intercambio
de ideas con otros aprendices, puede propiciar la transferencia de conocimientos
entre distintos temas o dominios y puede ser Util a la hora de detectar falsos
conceptos. El supuesto del que partimos es que el mapa conceptual puede integrar
los procesos de navegacion’ y regulacion cognitiva®. Los mapas conceptuales
pueden proporcionar una vision grafica de los diferentes nodos y enlaces de un
hipertexto, mostrando:

" El término navegacion sugiere que el estudiante realiza un viaje de un nodo a otro
del hipertexto activando los diferentes enlaces del mismo.

8 El proceso mediante el cual el aprendiz mantiene el control y no se deja desorientar
ante la masificacion de informacién manteniendo los objetivos de aprendizaje o las
metas de busqueda. Implica toma de decisiones sobre que enlaces seguir y cuales
ignorar.
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Los nodos que ya han sido visitados

El camino de regreso a los puntos iniciales
El contenido disponible en cada nodo
Relaciones entre nodos

A su vez los mapas conceptuales pueden ser estaticos y disefiados por el
autor del hipertexto o dinamicos y cambiar o construirse por parte del aprendiz,
representando en este sentido los conocimientos de propio aprendiz. En cuanto al
formato grafico que adopten pueden ser ‘telas de arafia’, con un concepto central y
subconceptos relacionados alrededor de él; Mapas jerarquicos; Diagramas de flujo o
mapas sistémicos. Existen formatos especiales desarrollados a partir de las
posibilidades técnicas multimedia como pueden ser los mapas de paisajes, mapas de
dos o tres dimensiones o figuras geométricas complejas con o sin animacién.

En resumen, los mapas conceptuales pueden servir como sistemas
eficientes de navegacion, evaluacion y reestructuracién. Algunas de estas funciones
son ya desarrolladas por los medios técnicos disponibles otras deberan esperar la
aparicion de herramientas que permitan su utilizacion con estos fines. En esta
direccion apuntamos el escaso desarrollo de sistemas de autor que permitan el
desarrollo de la evaluacion de los sistemas de representacion conceptual al margen
de la mera observacion dado que su uso estimularia los procesos de reflexion,
estrategia que resulta esencial para el establecimiento de determinadas habilidades
heuristicas.

3.- El Interfaz de usuario

De los puntos anteriores se desprende que muchos hipertextos se
aprovechan de las posibilidades interactivas, tales como botones visibles e
invisibles, menls desplegables, ventanas y paneles superpuestos, para permitir
usuarios controlar el flujo del aprendizaje y consecuentemente conseguir un
aprendizaje activo. Consiguientemente, el Interfaz resulta ser con frecuencia
complicado y sofisticado, dificultando el acceso al programa a muchos usuarios
potenciales o0 necesitando de algun tipo de ayuda o instruccion adicional para la
‘navegacion’. Con el fin de que se alcancen los objetivos del curso los usuarios
deben ser capaces de desempefiar un nimero de tareas diferentes a las asociadas a
los contenidos programados en el curso. Los usuarios deben ser capaces de controlar
la presentacion de curso, acceder a la elaboracion de términos desconocidos, iniciar
las animaciones, manipulan objetos tales como ventanas mdltiples, navegar para
probar articulos, hacer preguntas y dar respuestas, ser capaz de comprobar donde
estan en cada momento, y saber cual es su nivel de progreso. Todas estas funciones
necesarias para el aprendizaje, constituyen al modo de interaccién y debe estar
definido al disefiar y desarrollar el interfaz del usuario. Los estilos de interfaz de
usuario se pueden dividir en: seleccion por mend, rellenado de espacios, lenguaje de
comandos, lenguaje natural y manipulacion directa:

a) La seleccion por menu consiste en que los usuarios leen de una lista de
elementos y seleccionan el mas apropiado para la tarea que deben realizar.
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Texto 20-1-1. Un poco de historia del deporte

Entrenamiento

Escoge la respuesta correcta

& Cudles son los deportes de base?
Alt. Largas

ol xJuegos de combate

Asociacion

' xJuegog de pelata y baldn

R

Verd-Falso

b VEI atletismo, la gimnasia, la halterofilia y la natacion

'\

0l xLosjuegos de mesa
Completar

=

E- 23 & ) = 2 = - ity S 5 i ; ;
i El ejercicio es correcto. L
: Ver Texto - Siguiente

Vi ?

.
nido  Entrenamiento  Evaluacién Ayuda  Volver

Figura 8 Ejemplo de interfaz de seleccion por menu(En este ejemplo, la seleccion
por menu se utiliza para representar un ejercicio de entrenamiento y practica o de
evaluacién con cuatro alternativas. El usuario selecciona aquella que le parece

correcta y el sistema de dara la oportuna retroalimentacion)

b) En el rellanado de espacios, el usuario ve una serie de campos en los que
situando el cursos, podréan introducir los datos deseados.

c) Los lenguajes de comandos ofrecen al usuario una serie de expresiones con
las que realizar sus peticiones. El sistema MS-DOS es un ejemplo de este tipo
de interfaz.

d) Los interfaces de lenguaje natural proporcionan una forma cémoda de
interaccion puesto que emplean frases para expresar las peticiones del
usuario.

189

189




([0 Teleformacion: Disefio para Todos

Texto 20--1. Un poco de historia del deporte »-\(

Entrenamiento

Completa el siguiente texto, para que coincida con el texto del tema. n

(1N

Alt. Largas

El . la gimnasia, la halterofilia vy la natacién
constituyen los deportes de base.

0N

Asociacion

'\

Verd-Falso

V.4

Completar

.J Texto: |

ra

; s 2
Contenide  Entrenamiente  Evaluacin Ayuda  Volver

Figura 9. Ejemplo de interfaz de rellenado de espacios (Loa ejercicios de respuesta abierta son un ejemplo
de este tipo de interfaz)

e) Los interfaces de manipulacion directa el disefiador crea una representacion
visual del entorno en el que se mueve el usuario y las tareas se le solicitan
simplemente manipulando los objetos que interesen.

Aungue existe numerosa literatura sobre el disefio del Interfaz de usuario (Jones,
Farquhar y Surry (1995); Jones y Okey (1995); Jones (1993); Marra (1995); Alessi y
Trollip (1991)Rieber (1994); Shneiderman (1987)), no existen una forma Unica de
afrontar el problema. El nivel de conocimientos técnicos, la evolucién de la
tecnologia o creatividad del propio disefiador puede influir a la hora de encontrar
una u otra solucién. Shneiderman ((1992), en Diaz, Catenazzi y Aedo (0.c.))
propone una serie de reglas de caracter general a tener en cuenta a la hora de
desarrollar un interfaz de usuario, las retomo aqui introduciendo algunas
observaciones que intentan adaptarlas a la situacion de aprendizaje:

e Consistencia del interfaz: A lo largo del programa debe utilizarse siempre ante
situaciones similares la misma secuencia de acciones. Debe utilizarse una
terminologia comun en los mensajes, mends y pantallas de ayuda. Esta
consistencia facilita el proceso de aprendizaje en el sistema de navegacion.

e Acceso eficaz: El interfaz debe permitir el acceso rapido de tal forma que los
nodos mas frecuentemente utilizados o previsiblemente mas frecuentes se
encuentren a nivel mas superficiales y consecuentemente el usuario reduzca el
namero de interacciones o tareas de discriminacion. El objetivo es reducir el
cansancio y la desorientacién por sobrecarga informativa.
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e Retroalimentacién: Siempre que sea posible debe de ofrecerse como respuesta
de la interaccion lo que sucede después de cada accion. La filosofia de los
editores WYSIWYG (What You See IS What You Get) son un ejemplo de lo
que quiero decir. La retroalimentacion es esencial para el aprendizaje, sin que el
aprendiz conozca cual es la consecuencia de su accién no se producird ni
autorregulacion ni aprendizaje.

Texto 20-1-1. Un poce de historia del deporte ,-\(

Entrenamiento

Editar Scrint -
Ordena los elementos de manera adecuada.

Asacia cada deporte con su correspondiente departista: Gl

(N

fenis | | futbolista |
Alt. Largas
[paloncesto | | [atleta |
[ratacion | | | |baloncestista | f
|esgr|ma ‘ | ‘ ‘nadadur | Asociacion
[aimnasia | | | Jesarimista |
[poxen | | | |boxeador | f
Verd-Falso
[tletismo | | | fenista |
fatbol | | | [gimnasta | f
| | \ |

Completar

[palonmano

Eje 14
.

[balanmanista

Ver Texto

=]

tenido  Entrenamiento  Evaluacién

*
Ayuda  Volver

Figura 10 Interfaz de manipulacién directa (El aprendiz debe seleccionar de la lista
de la izquierda y mediante un arrastre con el ‘clic’ del raton llevar el objeto
(nombre) al lugar de la lista central que corresponda de acuerdo con la lista de la

derecha)

e Concrecion de acciones: Las acciones o secuencias de acciones tienen que tener
una concrecién en forma de un principio y un final de formas que se pueda
delimitar la tarea y consecuentemente se le pueda asignar un objetivo o meta.

e Correccidn de errores: El interfaz debe permitir deshacer acciones cuando la
consecuencia de la acciones no es la deseada e incluso facilitar informacion
sobre la misma para facilitar la autoevaluacion.
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e Sintaxis resumida: El interfaz debe permitir a usuarios expertos el uso de
férmulas de sintaxis abreviadas por ejemplo <alt.a> para abrir un menu
determinado. Esta facilidad permite ganar velocidad en la interaccion.

El modo de interaccion de un programa depende del tipo de contenido y de
las caracteristicas de los aprendices a los que se dirige. Si suponemos un modo de
interaccion determinado, el disefiador puede comenzar construyendo un prototipo de
Interfaz de programa que probar. Es importante anotar que al disefiar el Interfaz de
usuario también ayudara a definir el modo de interaccion. De forma que se genera
un mecanismo de retroalimentacién en el mismo proceso de disefio, desarrollo e
implantacion experimental. Esto puede ser un proceso circular. Mientras el
disefiador intenta definir el modo de interaccion, se desarrolla un prototipo de
Interfaz, pero al desarrollarse y sobre todo al implementarse con usuarios puede
cuestionarse sobre qué o cual es el modo de interaccién mas adecuado. Este proceso
fue descrito como proceso de disefio no lineal por Alcantud (1998) y se muestra en
la figura 8. Es importante caer en la cuenta que el disefio de un prototipo implica el
disefio del contenido y todo ello un disefio de instruccion de forma que en la practica
resulta dificil separar una actividad de la otra. Asi, el disefiador debe tener en cuenta
para crear un hiperdocumento:

e Preparacion del material: Texto, imégenes, sonido o video y
animaciones.

e Organizacion de la informacion de forma estructurada siguiendo un
modelo previamente definido.

e Desarrollo del prototipo de la aplicacion, integrando el material
informativo con la estructura definida anteriormente.

e Definicién de elementos auxiliares como navegadores, indices
auxiliares, etc. En este Gltimo punto podemos incluir también el uso de
tecnologias de acceso adicional para personas con discapacidad.

Los modelos no lineales consisten en el desarrollo rapido de prototipos de
forma que la constante modificacion del prototipo en contacto con la aplicacion real
sea el mecanismo que nos permita adaptarnos tanto a las necesidades de formacion y
caracteristicas de nuestros alumnos como a la evolucidn técnica del software y del
hardware de base.

El Interfaz de usuario sirve como un escenario donde el o los usuarios
pueden controlar la ejecucion del programa y su nivel de dominio en el
contenido de aprendizaje. Los modos de interaccion pueden manifestarse
dentro del Interfaz tanto por representaciones fisicas de eleccion como por
el empleo de elementos de disefio de Interfaz, tales como menus, botones,
las ventanas multiples, ayudas y asistencias de navegacion o respuestas a
preguntas (Jones,1993). Con el empleo de los diferentes elementos de
interaccion implantaremos de forma implicita la estrategia instructiva.

Bases cognitivas de disefio de interfaz

Diferentes autores apuntan la necesidad de disefiar el interfaz desde un
punto de vista cognitiva con la finalidad de coordinar el procesamiento de la
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informacién de los dos sistemas (humano y ordenador). Hutchings et alt (1992) y
Hammond (1993) y sobre todo Rouet, Levonen, Dillon y Spiro (1996) analizan los
parametros del hiperdocumento en relacién a la comprension del mismo por parte
de los usuarios clasificandolos en tres tipos:

VERSION
PROTOTIPO
ANALISIS : RAPIDO T—> DEFINITIVA

EXPERIMENTA(;ION
IMPLANTACION

A

e El control: Se refiere a la forma en la que los usuarios utilizan el
material, sus actividades particulares y las estrategias globales.

e La participacion: Refleja el tipo de actividad que tendra que realizar el
usuario para procesar los contenidos (activa o pasiva).

La sintesis: Esta relacionada con la naturaleza del proceso cognitivo,
representando la necesidad, de acuerdo con el problema y el material expuesto, de
que el usuario cree y relacione el mismo o solo lo observe

Figura 8 Esquema del proceso de disefio de courseware (Alcantud, F. (1998) pag 56)

La metacognicidn es la "la gestion" de los procesos de pensamiento, el
control de como uno aprende y resuelve problemas. Los aprendices que usan
hipertextos se ponen en contacto con grandes cantidades de informacion que deben
administrar para resolver un problema o para aprender algo sobre un tema. Con el
fin de facilitar la gestion el interfaz deberia facilitar datos sobre como usar el
programa, donde se encuentran y cual es su nivel de eficacia en la ejecucion.

Jones, Farquhar y Surry (1995) plantean tres organizadores a tener en
cuenta:

e El primer organizador hace referencia al contenido del programa, su
finalidad, al propdsito general del mismo. Los usuarios necesitan
informacién sobre el tema del programa, alcance y el tipo de la
informacion. Esta informacion no solo se necesita Gnicamente cuando
los usuarios comienzan el programa, también puede ser util a lo largo
del programa.

e El segundo organizador hace referencia al funcionamiento del
programa. Sistema de interaccion, navegacion, etc.

e EL tercer organizador hace referencia al nivel de conocimiento que el
usuario tiene sobre el contenido del programa. Este organizador no
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solo debe estar presente al inicio del programa sino que debe seguir a
lo largo del mismo con la finalidad de facilitar la autorregulacion del
aprendiz.

Existen tres formas de apoyo dentro de el interfaz de usuario: Las
metaforas, Sistemas de exploracién de contenidos e Informacidn de progreso.

Metaforas:

Cuando una persona lee un documento crea representaciones mentales que
reflejan la realidad significativa para él, es decir ya conocida, en relacion al
contenido leido. De la misma forma, cuando estudiamos, tendemos a crear
representaciones mentales que se asemejan a la estructura de un documento lineal en
términos de localizacidn espacial y de organizacién global. Las metaforas son
representaciones graficas de escenarios o situaciones reales conocidas por el usuario
de forma que su inclusién en el interfaz explota modelos ya asimilados ayudandole
a entender el objetivo del programa. La mayoria de las metaforas son gréficas tales
como libros, espacios de exploracién o salas diferentes para que los usuarios puedan
organizar el contenido del programa y el acceso al contenido.

NMEDIORS O= NRSE : OMES

SALIE

Fesados n Faltan m Tiempo m

Figura 9 Tomada del programa Minilab de J. M. Belenguer distribuido por el PNTIC

del Ministerio de Educacion y Ciencia.

En la figura 9 se presenta un ejemplo de uso de metafora con objetivos
educativos. Tal como se puede observar se le presenta al aprendiz un interfaz donde
por manipulacion directa, puede utilizar diferentes pesas hasta obtener una pesada
correcta.

A la hora de utilizar metaforas es necesario tener en cuenta que:

» Cada programa no necesita una metafora. Es necesario analizar el contenido y
decidir en funcion del objetivo instructivo su adecuacién. En ocasiones facilitar
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a los usuarios un tema en texto puede ser mas Util o adecuado a un objetivo
gue una metafora forzada o inadecuada.

» En el desarrollo del prototipo se puede probar la metafora y sus controles con
usuarios potenciales. La metafora debe ser obvia a los usuarios,
consecuentemente es necesario cuidar aspectos ‘creativos’ que pueden inducir a
error o crear perplejidad en el usuario.

> La metafora debe reflejar el contenido del programa, en otro caso los usuarios
deberan aprender también su significado conjuntamente con el contenido del
programa incrementando la dificultad del mismo.

Algunas metaforas pueden destinarse para reflejar el tema de un programa y
no necesariamente contenido del programa. Los tipos de met&foras mas empleadas
son: las historias, el viaje, el museo y el libro.

‘s EasyTutor Windows 95 Guia Practica

USANDD
8l
PROGRAMAS

Figura 10 Ejemplo de metafora de historia (tomada de Easy Tutor programa de

formacidn para principiantes en Windows 95)

Las historias representan un mecanismo duradero y atrayente para la
comunicacion del informacion, especialmente en su contexto educativo Segun
McLellan (1992) las historias proporcionan una estructura de la informacion familiar
y conocida; pueden reducir la carga cognitiva de la navegacion gracias a la riqueza
de la informacion y pueden ayudar a convertir la interactividad inherente al sistema
en una participacion activa y creativa mediante el uso de los elementos involucrados
en la historia. La metéfora del viaje consiste en la inclusién en el sistema de visitas
guiadas de manera que el usuario piensa que esta viajando por ella. En muchos
programas comerciales se han incluido ya sistemas tutoriales que incluyen visitas
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guiadas a lo largo del programa proporcionandole al usuario las diferentes
alternativas y soluciones a problemas. El éxito de este tipo de metaforas radica en la
habilidad del disefiador en plantear de forma sintética diferentes caminos y
opciones.

La metafora del museo o del espacio real, consiste en utilizar una
representacion grafica que contenga la misma informacion que el espacio real. El
usuario al conocer este espacio es libre de poder navegar a través de él.

La metéafora del libro de papel es el modelo que toma la forma gréfica del
libro para representar los contenidos, la estructura y los servicios. Existen otros tipos
de metaforas como la del profesor, donde un personaje de apariencia humana o una
animacion toma el papel de profesor delante de una pizarra y expone el contenido
desarrollando una situacién parecida a la de una clase presencial con la ventaja
inherente de que el control del proceso siempre lo tiene el propio aprendiz.

Acerca de...

| TEMA 1: FUNDAMENTOS DE WINDOWYS.
LECCION 1: EL RATON ¥ LAS VENTAMAS, "
Exposicion yirtual: Simula la

1.- Operaciones basicas con el raton & exposicidn del profesor en una clase
- Click & presencial, en la que se han disefiado
- Doble click & los elementos gue habitualmente
- Arrastrar L encontramos en las aulas.
- Sefalar

2.- Partes de una ventana

Elementos que suelen aparecer:
- Meni de control &
- Barra de titulo L
- Titulo de la ventana &
- Boton maximizar &
- Boton minimizar &
- Boton restablecer &

Figura 11. Ejemplo de metafora del profesor. En este caso el profesor toma la forma
de una animacion y en el fondo en una pizarra apareceran los diferentes esquemas o

contenidos narrados (Tomado de curso de Windows 95 de Teleformedia)

Exploracion de contenidos:

Los usuarios frecuentemente, sobre todos los expertos, se organizan la
informacion mediante un proceso de exploracion de contenidos previa al proceso de
aprendizaje. En un hiperdocumento con finalidad educativa, se puede permitir una
exploracién flexible del contenido del programa mediante una variedad de controles.
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Se puede facilitar una lista de los temas cubiertos en el programa mediante el uso de
un mend., glosarios de términos tratados, etc. Una vez un tema se selecciona, los
usuarios pueden emplear métodos tales como el ‘clic’ sobre flechas ‘derecha-
izquierda’ para acceder al contenido. Aunque la exploracion de contenidos debe ser
flexible no siempre es aconsejable que se realice sin control. Los usuarios necesitan
ser capaces de explorar el programa en busca de nueva informacién, recordar cuando
y donde la encontraron y ser capaces de encontrarla nuevamente. Para ello se pueden
seguir las siguientes indicaciones:

Q El interfaz debe contener areas activas o sensibles para permitir a los usuarios
acceder a la informacion. Algunas formas posibles de areas de seleccién son
botones y palabras o texto caliente dentro de un campo de texto. La ubicacién
de estos elementos sobre la pantalla dependera de los contenidos de la pantalla y
la funcién de las areas de seleccion. Se recomienda probar con usuarios para
averiguar cual es la ubicacion dptima para ellos, sobre todo si tienen que utilizar
algln sistema de acceso condicionado por su discapacidad fisica o sensorial.

Q Laestructura implicita de la informacion deberia estar replicada en los sistemas
de acceso disponibles para los usuarios de forma que este pueda seguir un
orden. Esto puede hacerse mediante el indice de toda la informacidn disponible
en el programa, o mediante el uso de tipos diferentes de menus. Otra técnica
puede ser la de permitir al usuario la entrada en los términos de busqueda. La
exploracién deberia ser flexible, y los controles para la informacion de acceso
deberian reflejar esta flexibilidad.

O La bondad de los mapas conceptuales ya ha quedado descrita en puntos
anteriores de este mismo capitulo, su uso facilita la navegacion, la localizacién
de su ubicacion en el contexto del documento, tema o leccion.

Los contenidos de los hipertextos tienden a ser complejos, usando
diagramas jerarquicos de contenido, mapas conceptuales o representando con
metaforas los contenido podemos facilitar al usuario la comprension del sistema o
del contenido a instruir.

Informacion de progreso

Otro método que los disefiadores pueden usar como apoyo a los es la
informacion su progreso. Facilitar informacion sobre el progreso de los usuarios
puede ayudar organizar la informacion en el hipertexto en forma de segmentos
manejables, tales que eviten que el usuario se sienta desorientado por la cantidad de
informacion. La organizacion de la informacion requiere que los métodos de
navegacion que se usen transfieran el control del flujo al usuario.

Generalmente la informacion contenida en un hipertexto no esta organizada
secuencialmente, no hay un orden determinado por el que los usuarios deban
navegar. Consiguientemente, algunos usuarios pueden sentirse desorientados y no
desarrollar ningln sistema de autorregulacion. Existen diferentes técnicas que
pueden ayudar a los usuarios informéandoles mediante una trayectoria historica sobre
la informacion o nodos ya visitados o indicadores graficos de su nivel de progresion
en el propio hipertexto. Otra técnica podria consistir en fragmentar el hipertexto en
documentos mas pequefios tales que obligue al usuario a retroceder a un nodo inicio
y de esta forma generar un sentimiento de realizacion.
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La informacion contenida en los diferentes nodos de un hipertexto debe
planificarse y estructurarse de forma que no abrume por su cantidad. Podriamos
conseguir un efecto positivo si utilizamos el modelo de estructura propuesto en la
figura 6. Como los usuarios necesiten mas que informacidon pueden moverse
progresivamente hacia niveles mas profundos del hipertexto y mediante los nodos
intermedios facilitar informacidn de la ubicacién relativa en la que se encuentra el
usuario en cada momento.

Se hace necesario dar retroalimentacion al usuarios sobre el nivel de
gjecucion de sus elecciones y registrarlas para el futuro. Los botones, los iconos y
los menus pueden destacarse o cambiar de estado para mostrar al usuarios que se ha
hecho una accion sobre ellos. Es necesario tener en cuenta que la activacion dure el
tiempo suficiente para que sea registrada por el usuario y prever diferentes
alternativas (visual, audio o solo texto) y no sea excesivamente largos como para
que los usuarios esperen que concluya la accién para proseguir su proceso de
aprendizaje.

4.- Proceso de disefio y desarrollo de Courseware.

En e el disefio de los cursos distribuidos por la red, basados en la tecnologia
WWW tenemos que integrar los conocimientos de Psicologia y los de la Ingenieria.
En el capitulo anterior de este mismo texto, hemos desarrollado los principios psico-
pedagogicos mas importantes. En los epigrafes anteriores de este mismo capitulo,
hemos introducido algunos términos técnicos Utiles. Tanto Mataix (1998, en este
mismo texto) como Mancebo (1998, en el mismo texto), han recopilado los
elementos tecnoldgicos basicos para que el lector pueda entender el funcionamiento
de la red y las herramientas de desarrollo mas importantes. En la figura 6 se
presentaba un esquema del proceso de desarrollo de un courseware propuesto por
Alcantud (1998). Existen segin este modelo cuatro fases criticas: Analisis y Disefio,
Desarrollo de prototipo, Implantacidon experimental y Version definitiva que aqui
por limitaciones de espacio resumiré en tres:

ANALISIS Y DISENO

En la mayoria de los modelos de disefio se incluye una primera fase
preliminar de andlisis. Segun nuestra experiencia, el analisis del problema objeto a
tratar en el desarrollo y el disefio de la solucion van intimamente unidos por lo que
proponemos una Unica tarea de analisis y disefio. Consiste en lo sustancial en
determinar la naturaleza del desarrollo que se va a realizar. Generalmente, nos
planteamos una meta e iniciamos una labor de prospeccion conducente al disefio del
desarrollo que la cubrira.

Esta prospeccion tiene como objetivo el recabar toda la informacion posible
sobre el objeto del desarrollo. Por ejemplo, si pretendemos realizar un programa de
comprension lectora en alumnos sordos adultos, deberemos conocer todo lo posible
sobre comprension lectora, sobre alumnos sordos adultos, otros programas
existentes que traten la comprension lectora y sobre las herramientas de desarrollo
mas adecuadas. Como resulta obvio, es dificil que una Unica persona pueda ser
especialista en tal variada gama de conocimientos. En ocasiones, algin técnico tiene
conocimientos sobre psicologia o educacion, pero es dificil que tengan
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conocimientos sobre los principios de aprendizaje, sobre lenguajes de programacion
y ademas sea un experto en los contenidos a programar. Por esta razén, el trabajo del
desarrollo de software o courseware se afronta como una tarea interdisciplinar en la
que participan al menos tres profesionales diferentes, el experto en el contenido del
curso, el experto en el disefio de instruccidn y el técnico programador. No obstante,
aunque participen tres profesionales diferentes, los tres deben tener un cierto nivel
de conocimientos generales técnicos, de disefio de instruccion o cultura general con
la finalidad de garantizar una comunicacion fluida entre todos.

Una vez el equipo de desarrollo esta constituido se inicia un proceso de
analisis de la problematica del contenido del desarrollo. Mediante el andlisis de la
opinién de expertos, analisis de las actividades diarias, cuestionarios, entrevistas,
grupos de discusién.

Una vez recogida y analizada la informacién de esta primera fase de
trabajo debemos estar en disposicion de emitir propuestas para el desarrollo.
Estas propuestas deben estar contrastadas por parte de los expertos informaticos
y técnicos en general para garantizar su viabilidad en tiempo y forma y también
contrastadas con los usuarios como soluciones aceptables para el problema
objeto de estudio.

Una vez dispongamos de un disefio del desarrollo en papel, donde se
incluya al menos los siguientes epigrafes:

e  Obijetivos del desarrollo

e Forma de evaluacion

e  Descripcion de los pre-requisitos

e  Secuencia de aprendizaje y estructura de contenido

e Seleccion del material multimedia a utilizar

e Plan de direccion de la instruccion

e Herramientas de desarrollo informético mas adecuadas.

Podremos plantearnos pasar al siguiente eslabon de la cadena, a saber el
desarrollo rapido de prototipos.
DESARROLLO RAPIDO DE PROTOTIPOS E IMPLANTACION
EXPERIMENTAL

Consiste simplemente, en condensar toda la informacion recogida hasta el
momento en un Prototipo de desarrollo, incluyendo pruebas, materiales originales o
no, planes de evaluacion, etc..

El formato que presente este prototipo debera ser el original que se utilice
posteriormente en la fase de Implantacidn definitiva. En lugar de utilizar el sistema
de disefio lineal propuesto por Gagné, proponemos un sistema basado en un contacto
directo y rapido con los usuarios del desarrollo que estamos realizando, tal como se
expresa en la figura 6. Este sistema consiste en disponer de la forma mas rapida de
un prototipo total o parcial del desarrollo de tal forma que podamos experimentar
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con los usuarios, analizar su ejecucion recogiendo la informacién y proponer al
equipo técnico las propuestas o modificaciones oportunas. Este proceso intenta
evitar que los rapidos cambios tecnolégicos hagan obsoleto nuestro desarrollo antes
de terminarlo..

El prototipo sera evaluado siguiendo diferentes procedimientos en
funcién de las circunstancias y recursos: Evaluacién analitica, evaluacion
experta, evaluacion por observacion, evaluacion por examen y evaluacion
experimental. Realmente el proceso de evaluacién y modificacion del prototipo
termina con la edicion de diferentes versiones, procediéndose de forma circular.
A lo largo del proceso de creacion y ajuste del prototipo se utilizaran las
diferentes formas de evaluacion

O La evaluacion analitica consiste en una descripcion formal o semi-
formal de todos los componentes de forma que se pueda predecir el
comportamiento del aprendiz tanto en términos fisicos como
cognitivos. Es una técnica muy adecuada para fases de disefio muy
preliminares.

Q La evaluacion experta consiste en utilizar a personas muy expertas en
el contenido, el disefio de interfaz como jueces para identificar los
posibles problemas del desarrollo. Es una técnica utilizable cuando
disponemos de un prototipo inicial.

O La evaluacion por observacion a diferencia de las dos anteriores
implica el reunir datos sobre la conducta del usuario mientras emplea
el prototipo del desarrollo. Se pueden utilizar varias técnicas de
observacion, entre ellas:

> Observacion directa: cuando el evaluador toma notas de las
acciones del usuario en presencia de este y en el momento de la
interaccion.

» Grabacion en video u observacion indirecta: Cuando se grava la
sesion de trabajo del usuario y es observada posteriormente.

» Software de registro: Es un sistema mediante el cual el propio
ordenador graba la secuencia, itinerario y acciones realizadas por
el usuario. Es un método no intruso y consecuentemente muy
recomendable aungque mas costoso que cualquier otro.

> Protocolos verbales: Mediante el sistema de protocolos el usuario
puede expresar sus pensamientos y hacer sus observaciones
mientras usa el desarrollo. Con este método se puede obtener un
amplio rango de informacién durante las sesiones de ensayo.

O Laevaluacién por examen se utilizan entrevistas o cuestionarios con el
proposito de recoger opiniones subjetivas de los usuarios. Este método
se utiliza cuando el nimero de usuarios que deseamos que prueben el
desarrollo es muy numeroso o0 se encuentran diseminados
geogréaficamente.
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Q La evaluacidn experimental consiste como su nombre indica cuando el
evaluador puede manipular algunas variables o factores asociados al
disefio del prototipo y estudiar su efecto en el rendimiento del usuario.
Normalmente este método se emplea en una fase terminal cuando ya
esta fases el estudio en el terreno consistente en la revision del
producto cuando ya ha sido implantado. Esta técnica se puede
complementar con la realizacion de estudios de seguimiento que
consisten en recoger datos sobre el empleo de una version para mejorar
la siguiente , usando examenes, entrevistas, observaciones, etc.

Una vez depurado el prototipo de las actividades redundantes, o
introducidos aquellas que se pudieran haber echado en falta se procede a la
preparacion de una version definitiva

VERSION DEFINITIVA

La version final es el resultado de un continuo feedback entre los
desarrolladores, disefiadores y usuarios. Del epigrafe anterior creo que se desprende
la opinion de que un software o un courseware no llega a terminarse nunca, la
implantacion siempre es experimental dado que normalmente se realiza sobre grupos
de personas diferentes y por tanto, pueden aportar necesidades también diferentes.
No obstante, Ilega un momento entre la version n y la n+1 donde las mejoras no son
sustanciales o donde la modificacién va en la linea de adecuarse a un nuevo
hardware o software méas potente.

En funcidn de la evaluacién previa y de haber demostrado o no la eficacia
del programa (evaluacion experimental) asi como la verificacién de su secuencia y
estructura, se revisara el sistema en todas sus fases. Es fundamental para este
cometido tener en cuenta, tanto el estudio de seguimiento como la informacion
recogida en la fase de analisis acerca de otros estudios sobre el tema que nos ocupa.

El modelo aqui propuesto incluye un proceso de retroalimentacion en el
sentido de que desde cualquier punto o paso del programa, se podra retroceder o
avanzar hacia otros pasos, si en algin momento asi fuera necesario.

En el presente trabajo, y por cuestiones fundamentalmente temporales, no
hemos podido profundizar como lo hubiéramos deseado, en todas y cada una de las
fases del modelo, quedando unas mas desarrollas en detrimento de otras. Esperamos,
y es nuestro firme propdsito, continuar esta labor iniciada completando toda aquella
informacion que aqui no hemos podido recoger.
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Capitulo VIII: La evaluacion de cursos en linea:
Una propuesta aplicada a casos reales

Francesc Mancebo i Alemany
Maria José Tormos Tortajada
Unitat d’Investigacié Acceso, Universitat de Valéncia E.G.

1.- Introduccion

La enorme popularidad que estd obteniendo Internet y, en especial, la
World Wide Web, debido, sobre todo, a su facilidad de uso y posibilidades, no se
corresponde con su uso y/o integracion actual en el curriculum. La introduccion de
esta tecnologia en las aulas no solo depende de poder conseguir solucionar los
problemas de la implementacion de esta innovacion educativa, sobre todo desde un
punto de vista técnico, sino también, y fundamentalmente, de la calidad de los
cursos y/o material disponible que pueda ser aprovechado con fines educativos.
Actualmente, cada vez mas cursos web consiguen aprovecharse de las
potencialidades de la tecnologia, a pesar de las dificultades que ésta impone debido a
su estadio inicial y la falta de herramientas de desarrollo adecuadas; sin embargo,
gran parte de dichos cursos no gozan de una calidad aceptable, sobre todo, porque se
precisan de nuevas metodologias y diferentes estrategias instruccionales que
garanticen un uso adecuado de las prestaciones. Para poder valorar los cursos web
que van ya apareciendo en linea, se requiere no solamente unos criterios que recojan
aquellos atributos técnicos, de contenido o de disefio a modo, por ejemplo, de lista
de control o checklist, sino también conocer el contexto educativo que se prevee
para su uso. En este articulo, se presenta una propuesta para la valoracién de cursos
web mediante listas de control que incorporan, ademas de los atributos mas
generales referidos al software educativo, aquellos que son mas propios de entornos
como la Web, ricos en comunicacién e informacion. Dichas listas de control deben
interrelacionarse necesariamente con el contexto educativo donde tendra lugar el uso
del curso; para ello, se elaborard un marco de referencia, el cual deberd tenerse
siempre presente antes de emitir una valoracion definitiva sobre cualquier curso
Web.
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2.- Entorno al concepto de evaluacién de courseware.
Contribucion de la Web al proceso de evaluacion.

El concepto de evaluacién del courseware o software educativo se ha
utilizado de manera polivalente para expresar significados diferentes, cuyos
términos mas exactos corresponderian a revision o seleccién. El término de
evaluacion se ha intercambiado algunas veces con mencionados términos de
significado muy similar y de manera indiferente, otras veces dicho término no se ha
definido de manera precisa, incluyendo aparentemente dos 0 mas de estos términos.
Segln (Squires & McDougall, 1997), los términos evaluacién, revision, seleccion y
valoracidn aplicados al &mbito del software educativo no importa en qué soporte se
distribuya, CD-ROM o Web, quedarian definidos de la siguiente forma:

Seleccion: Valoracion que hacen los profesores del software con antelacion a su uso
con en el aula o de manera individual por los estudiantes; por tanto,
sin poder ver cdmo utilizan los estudiantes dicho software.

Revision: Proceso de valoracién que se realiza con el fin de redactar un resumen de
sus caracteristicas para informacion de terceros que participen también
en la seleccion de software.

Evaluacion: La evaluacion del software se efectla bien durante el desarrollo del
mismo como al utilizarse los programas ya desarrollados. Los
objetivos de estos dos tipos de evaluacién son ligeramente
diferentes. La evaluacion formativa, la que se efectla durante el
desarrollo, se centra en las posibles modificaciones del software. La
evaluacion sumativa, tras la publicacién, se ocupa de la calidad y
variedad de experiencias que puede apoyar el software. En ambos
casos, la evaluacion supone la observacion del uso efectivo del
programa por los estudiantes.

Valoracion: Se trata del término utilizado para un contexto mas amplio y que suele
incluir procesos que se aplican a la seleccion, revision, evaluacién
del software educativo o a todas esas operaciones.

Aqui se hara uso de los términos citados conforme han quedado definidos
previamente y se utilizara el término mas general, el de valoracidn, para referirse al
proceso en su sentido amplio.

Otros autores, como por ejemplo (Johnston, 87), establecen una clasificacién de
los diferentes métodos de acuerdo con la finalidad o propdsito por el cual se lleven a
cabo las actividades correspondientes a la valoracién de un determinado software
educativo. Asi, tendriamos:

e Formativa: Con la finalidad de mejorar el disefio del software.
e Comparativa: Para determinar la efectivadad del programa.

e Observacion directa: Para descubrir qué ocurre realmente cuando se utiliza el
programa, y
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e Predictiva: Con la intencion de evaluar las caracteristicas del programa.

Contribucién de la Web al proceso de evaluacion.

En la gran mayoria de la literatura consultada, se recomienda que sean los profesores
quien se responsabilicen de evaluar el software, aunque no se especifica si éstos
reciben algun tipo de formacion al respecto o no:

Como las actitudes, los valores y las prioridades de los profesores son
cruciales tanto para el éxito como para el fracaso de los
microordenadores en educacién [y en general de -cualquier
innovacion tecnologica en el aula, como la introduccion de la Web
para la instruccion], ya que son los profesores quienes tendran que
implementar la innovacién, la formacion del profesorado en la
valoracion del software es importante para la futura direccién del
aprendizaje basado en ordenador a lo largo del curriculum.
(Johnston, 87: 43). [Los comentarios entre corchetes han sido
afadidos a la cita original].

La formacion de los profesores en la evaluacion de software educativo es una
tarea dificil, ya que la seleccion de este tipo de material requiere tanto habilidad
como experiencia (Preece & Jones, 1985). Muy pocos modelos sugieren que sean
los estudiantes quienes sirvan de evaluadores. (Reiser & Kegelmann, 1994), sin
embargo, proponen a éstos como sujetos relevantes en todo proceso de evaluacion
de software educativo y distinguen entre al menos dos funciones o papeles a
desempefiar por éstos en el mismo:

El estudiante como evaluador: Cuando los estudiantes sirven de evaluadores,
éstos revisan el software educativo y emiten un juicio sobre su calidad, como lo hace
cualquier evaluador.

El estudiante como participante en el proceso de evaluacion: Cuando los
estudiantes sirven de participantes en el proceso de evaluacion, otros evaluadores,
normalmente profesores, observan a los estudiantes como utilizan el software y
extraen conclusiones sobre la calidad del software basandose, en parte, en aquello
que observan mientras éstos lo utilizan.

En cuanto a este dltimo papel, los mismos autores sugieren que se recojan
datos sobre la actitud de los estudiantes, que identifiquen qué les ha gustado, etc. y
que midan el rendimiento obtenido a partir del software educativo utilizado.

Algunos autores han apuntado como datos que permitan medir o evaluar la
efectividad del software aquellos que se refieren al rendimiento o actuacion de los
estudiantes como consecuencia del uso de éste (Reiser & Dick; ).

La Web puede utilizarse de manera efectiva para la comunicacién entre las
diferentes partes implicadas en todo el ciclo de vida de cualquier software educativo,
desde su concepcion, desarrollo, experimentacion e implantacién, como son el
desarrollador, el experto en contenido, el usuario o estudiante, el disefiador
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instruccional, el profesor, etc. Este puede servir como medio para recoger el
feedback y las cuestiones que se planteen desde cada uno de los participantes en el
proceso a través de herramientas que pueden ir desde el correo electrdnico hasta los
formularios. Por su parte, el correo electronico y otras herramientas de
comunicacion como los chat o las listas de distribucion podrian utilizarse para hacer
mas efectivos los métodos como las entrevistas y las discusiones empleados sobre
todo en el proceso de la evaluacion formativa del producto. Por otra parte, los
formulario podrian hacer las veces de cuestionario o instrumento para la recogida
sistematica de informacion al final del programa con el fin de proporcionar
informacion sobre el curso en su totalidad, esto es, para realizar una evaluacion
sumativa del mismo. Sin embargo, el problema que presenta este tipo de
metodologia es que aquellos comentarios o sugerencias que vienen a la mente en el
momento mismo de la ejecucion del programa, se olvidan con facilidad y no se
recuerdan una vez finalizado éste, cuando se requiere la cumplimentacién del
formulario. Por este motivo, los formularios o un enlace a estos pueden situarse al
final de cada mddulo o incluso pantalla del curso para permitir que aquellos
comentarios puedan ser enviados en el mismo momento en que se produzcan.

En la actualidad, las redes de ordenadores distribuidas, mas exactamente, la
WWW se presentan como marco idéneo o entorno que extiende las capacidades de
comunicacion a distancia entre el desarrollador de cursos, el profesor y los
estudiantes. De esta forma, los anteproyectos, los prototipos y las simulaciones de
cursos que se pretenden desarrollar pueden ser accedidas por todos los miembros del
grupo de disefio a través de la WWW. Toda la documentacion sobre las diferentes
especificaciones y versiones implementadas durante el ciclo vital del producto,
desde su concepcion hasta su implementacion, pueden ser depositados en la Web,
interconectados y accedidos desde los lugares fisicos de los participantes.

El disefio participativo en linea mantiene que la implicacion del profesor e
incluso de los estudiantes puede promover una mejor comprension de las
necesidades del usuario, consiguiendo de esta forma una 6ptima integracion de la
tecnologia con las tareas diarias. El disefio participativo se encuentra en linea con las
tendencias actuales en educacion donde la atencion en el estudiante y en el profesor
se considera por delante del experto, de la metodologia instruccional o de la
tecnologia. La inclusion de las necesidades del estudiante y del profesor a través de
su participacion activa en el disefio y en los objetivos del proyecto no cabe duda que
facilita la introduccién de practicas docentes innovadoras y de las nuevas
tecnologias.

Ambos enfoques metodologicos en el desarrollo y evaluacién de cursos
pueden beneficiarse de la introduccion de las redes de ordenadores en el proceso.

La naturaleza colaborativa de Internet va unida al enfoque participativo en la
metodologia de desarrollo y evaluacion, donde los estudiantes y los profesores que
utilizaran el curso podran expresar su opinion en su disefio e implementacion. De
esta forma, muchos de los obstaculos y confusiones normalmente encontrados
cuando se producen cursos pueden ser evitados. En verdad, el disefio y la
implementacion en combinacion con una evaluacion permanente de caréacter
participativo pueden ofrecer los medios para explotar plenamente el potencial de la
World Wide Web.
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3.- Marco de referencia sobre el uso de la Web para la
instruccion.

La instruccion basada en Web se puede definir como la aplicacién de un
repertorio de estrategias instruccionales orientadas de forma cognitiva (Lebow,
1993) y un entorno de aprendizaje colaborativo, donde se utilizan los atributos y los
recursos de la World Wide Web. Las estrategias instruccionales a implentar con el
uso de la WWW pueden adoptar las formas siguientes:

[J como recurso para la identificacion, la evaluacion y la integracién de una gran
variedad de informacion;

como medio de conversacion, discusion, intercambio y comunicacion de ideas;

como medio para la participacion y contribucién en experiencias simuladas,
proyectos colaborativos, etc.

La instruccion basada en Web se encuentra situada dentro de diferentes
presunciones referidos al contexto. Primero, se asume que el estudiante tiene acceso
a la WWW en todo momento, y se le permite explorar en una secuencia que él
mismo determina o de manera guiada. En segundo lugar, la instruccién basada en
Web funcionaria mejor en un entorno constructivista. Tercero, el profesor deja de
ser la fuente de informacién y se convierte en ayudante con el fin de facilitar la
blisqueda, la orientacidn, la evaluacion, etc. sobre la informacion que el estudiante
va descubriendo. Finalmente, el aprendizaje ocurre de manera multidisciplinar sin
pretender la consecucion de unos determinados objetivos de aprendizaje dentro de
un tiempo establecido.

Por todo ello, es importante que a la hora de elaborar cualquier método de
valoracion de cursos en linea a través de la Web se tenga presente el contexto
anteriormente apuntado, donde tendra lugar una parte o la totalidad de la instruccion,
ya que se encuentra ampliamente aceptado que tanto la cognicion como el
aprendizaje suceden en contextos de aprendizaje especificos. Esto, por tanto,
conlleva consecuencias importantes para la evaluacion (Squires & McDougall, 96):

[J  Primero, una vision contextualizada del aprendizaje implica que la naturaleza
del software educativo se define por su uso. No es posible evaluarlo como un
objeto en si mismo, sino el uso real o percibido del mismo en un escenario
educativo determinado. Por tanto, de aqui se puede deducir que el uso de un
determinado material educativo en un contexto inapropiado obtendra, como
consecuencia, una valoracion negativa del mismo.

[1 Segundo, los estudiantes construyen sus propios conceptos que elaboran y
perfeccionan a través de la experiencia. De esta forma, el software educativo es
idiosincratico, depende de la forma en que los estudiantes interpreten su uso
dentro del contexto educativo.

[1 Tercero, todos los componentes de un entorno de aprendizaje (las personas y los
objetos que intervienen) interactlan y contribuyen en el mismo proceso.
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Aungue las pocas listas de control que ya existen para valorar los cursos en
linea se han elaborado a partir de ciertos marcos tedricos de referencia que permiten
identificar los diferentes usos de los ordenadores en educacion, en concreto, en la
Instruccidon Basada en Web, estos marcos, o bien no se especifican, o no se ha
realizado todavia el esfuerzo para sistematizar y tipificar los usos actuales de la Web
para educacién de acuerdo con un marco de referencia, labor que se considera
fundamental para poder valorar las potencialidades pedagodgicas por encima de las
tecnoldgicas.

la importancia de un marco de referencia bien fundamentado en el
que los profesores puedan desarrollar unas destrezas de seleccion que
les permitan ir mas alla de las caracteristicas técnicas de los
programas para considerar si la pedagogia subyacente esta bien
fundada y se adapta a sus necesidades. (Preece & Jones, 85: 10)

En este sentido, a continuacion, se presentan diferentes marcos de referencia
o clasificaciones de los usos de la Web en educacion que nos ayuden a
contextualizar la caracteristicas o prestaciones técnicas que posee un curso web en el
escenario educativo méas idéneo:

Modelos principales de la Web como medio para la distribucion de
Cursos

Modelo A : Ensefianza presencial + Ensefianza distribuida
Modelo B : Ensefianza a distancia tradicional + Ensefianza distribuida
Modelo C : Ensefianza distribuida

En el modelo A el curso se lleva a cabo a través de una combinacion entre la
modalidad de ensefianza presencial, donde los estudiantes asisten a unas clases en
una hora y lugar determinado, con la ensefianza distribuida. La ensefianza distribuida
se refiere a aquella que hace uso de la tecnologia cliente-servidor con los estandares
de Internet.

En el modelo B, el curso se distribuye mediante los medios tradicionales para la
ensefianza a distancia, como son el material impreso, las emisiones radiofénicas o
televisivas y opcionalmente soporte de tutorias telefénicas, y la ensefianza
distribuida.

Finalmente, el modelo C hace uso exclusivo de la ensefianza distribuida para realizar
el curso.

Principales funciones de la ensefianza distribuida

La ensefianza distribuida cada vez mas se identifica con la Web y, segln el uso que
se le dé, como se ha podido comprobar, podra adoptar las siguientes funciones:
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B Informativa, donde ésta sirve como medio para el intercambio de informacion,
como los objetivos del curso, el horario de atencién, etc.

B Suplementaria. Esta funcién puede incluir material de consulta adicional que
sirva para ampliar los contenidos del curso.

B Dependiente. Aqui se refiere a aquel material web no accesible en otro formato y
que forma parte integra del contenido del curso.

M Totalmente integrada o virtual. Tanto el material del curso como cualquier otro
tipo de recursos o servicios solamente se encuentran disponibles de forma
electronica.

Clasificacién de las posibles interacciones dentro de un entorno Web

La Web se caracteriza por permitir elevados grados de interaccion entre los
diferentes agentes del aprendizaje, estudiantes, profesor y material del curso,
estableciéndose como medio para la comunicacion y la colaboracion, la consulta de
gran cantidad de informacién y la edicidon de materiales propios. A continuacion, se
presenta una relacion de los diferentes tipos de interaccion que la Web posibilita
identificando los sistemas o herramientas que se utilizan cominmente para llevar a
cabo dicha funcion:

Tipos de interaccion Sistemas utilizados

Profesor €-> Estudiante Correo electrénico
Profesor/Clase <—-> Clase Lista de correo electrdnico
Materiales - Clase Telnet, Gopher, FTP,
WWwW

Evaluacion y feedback Formularios

Discusion de clase sincronica Chat

Discusion de clase asincrénica Newsgroups

Comparticién de informacién asincrénica Documentos adjuntos via E-
mail

Comparticién de informacién sincronica Pizarras blancas o whiteboards
Comunicacion de audio sincrénica Audioconferencia,party line,

Internet Phone
Comunicacién de audio asincronica Ficheros de audio

Comunicacién visual sincrénica Videoconferencia
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Comunicacion visual asincronica Ficheros de video
Juego de roles MUDS, MOOS

Resulta de suma importancia, que para poder implementar cada uno de estos tipos de
interaccion, se introduzcan las estrategias instruccionales adecuadas que soporten
esta serie de herramientas o prestaciones, que queden perfectamente integradas en el
material del curso y de manera justificada.

4.- Las listas de control para la evaluacion de
courseware en linea.

Las evaluaciones pueden variar en el detalle, el enfoque y en su longitud. Estas se
centran principalmente en la tecnologia, el contenido, la presentacion pedagdgica, o
los tres aspectos en su totalidad. Como método que se ha adoptado de manera mas
extendida para la seleccion de courseware se encuentra las listas de control
(checklists, en inglés), aunque existen otros que pueden ser utilizados con estos o
con otros fines. Debido a la importancia de la evaluacién del courseware se han
descrito diversos métodos, entre los que cabe destacar, las mencionadas listas de
control, los cuestionarios, las entrevistas estructuradas, las estrategias de pre-
test/post-test, etc. (Barker, et al., 1993)

Sin embargo, todos ellos, debido sobre todo al rapido avance de la tecnologia,
pueden no incluir atributos que se encuentren incorporados en un software
determinado o que dichos métodos hayan sido disefiados no teniendo en cuenta los
potenciales de la nueva tecnologia, como la World Wide Web, que el software
educativo en cuestion logra explotar:

Incluso las revisiones formales no constituyen una respuesta definitiva
a la revisién del software. Sobre todo en el mundo actual, en el que
los nuevos enfoques tecnoldgicos, como los hipermedia y la realidad
virtual, pueden llevar al aula nuevas formas de software educativo, es
muy posible que un programa sea excelente de un modo no
contemplado en los criterios para la seleccién. (Heller, 1991: 286).

Ademas del problema que se acaba de resefiar y que presenta este tipo de
metodologia para la seleccién de cursos o software educativo, existen otros que
algunos autores han podido identificar (Squires & McDougall, 96):

Resulta dificil indicar una ponderacion relativa para las preguntas o items de la
lista, por lo que la mayoria poseen igual ponderacion de los criterios;

La seleccidn entre software educativo del mismo tipo redunda en las similitudes
del mismo y no en sus diferencias;

La atencion se centra normalmente en cuestiones de caracter tecnologico mas
bien que educativo, por ejemplo, no se atienden a las diferentes estrategias
docentes que el software educativo puede preveer.
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[J Es imposible abordar la valoracion del software que incorpora las mas recientes
innovaciones tecnologicas;

[J  No se consideran aquellas actividades o usos que tienen lugar antes, al mismo
tiempo o después, pero sin hacer uso del software educativo.

[J La valoracién en diferentes materias requiere a su vez diferentes tipos de
criterios de seleccion.

Actualmente, existen ejemplos donde se muestra una traduccién directa de los
criterios de evaluacion para software educativo de caracter tradicional, como la
EAOQ, a los nuevos formatos que va adoptando éste con motivo de la evolucién de la
tecnologia, en concreto hacia la Instuccién basada Web (WBI , Web-Based
Instruction, como ya se ha acufiado a aquellos cursos que utilizan como soporte para
su distribucion la Web), sin tomar en consideracién la especificidad que presenta
esta reciente tecnologia (Pisik, 97). Otros, sin embargo, afiaden nuevos criterios o
adaptan aquellos ya aplicados a anteriores formatos a los cursos basados en Web
(Khan & Vega, 97). En este Gltimo ejemplo, podemos destacar una serie de items
que atienden en cierta manera a las caracteristicas propias del medio, en este caso la
Web:

[1 Entérminos de interactividad, ¢el curso proporciona acceso al profesor o a otros
estudiantes (correo electronico, listas de distribucion, chat y videoconferencia).

[1 En términos de accesibilidad, ¢el curso estd escrito en una version HTML de
uso extendido?

[1 ¢La arquitectura del sitio facilita la habilidad de los estudiantes para discernir
aquello mas relevante en medio del oceano de informacién?

¢Existe un valor afiadido al uso del hipertexto en el curso?

¢La seguridad del curso es la adecuada?

Estos son algunos de los aspectos que se deberian tener en cuenta a la hora de
evaluar un curso en linea a través de la Web, ya que la Web, a diferencia de los otros
medios, se caracteriza por ser un entorno rico en informacién y comunicacién,
donde el control sobre el aprendizaje queda delegado en su mayor parte al
estudiante, donde existe los problemas tan conocidos referentes a la pérdida en el
hiperespacio y a la sobrecarga cognitiva, y donde el papel del profesor pasa a ser el
de consejero, ayudante, orientador. En este sentido, los cursos Web incorporaran,
ademas, herramientas que se aprovechen de esta potencialidad, como Utiles para la
comunicacién y la colaboracion entre el estudiante y el profesor o entre los demas
estudiantes, ademas de otro tipo de herramientas que orienten y ayuden al estudiante
a auto-regular su propio aprendizaje, como Utiles para la edicion que permitan a los
estudiantes tomar nota o extraer la informacion que mas les resulte importante, (tiles
para la navegacion, como mapas conceptuales o marcas que puedan anunciarles qué
sitios han visitado y deben revisar, etc.
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5.- Una propuesta de lista de control y su aplicacion a
casos practicos.

Evaluacioén objetiva de los cursos.

Todo courseware en linea debe especificar y determinar claramente los
objetivos que persigue, los contenidos que trabaja, el planteamiento didactico, el
disefio instruccional, el tipo de actividades que presenta y la calidad técnica, de
modo que los usuarios, interactuando con él, conozcan detalladamente las
caracteristicas del mismo. Segin Marqués (1996), para realizar una evaluacion
objetiva de cursos o software educativo debemos conocer las caracteristicas
principales y una serie de aspectos a tener en cuenta para la realizacion del mismo,
entre los que destaca los aspectos técnicos, pedagogicos y funcionales.

Son muchos los métodos utilizados para la valoracion de software en el
ambito educativo, entre ellos sefialamos una breve relacion de esquemas,
cuestionarios, listas de evaluacion, etc. elaboradas en los dltimos afios:

[J Esquema de Galvis, Prieto y Hernandez (1986)
[J Escala de valoracién de software educativo Monserrat Boix (1988)

[l Esquema de la Universidad del Sur de Florida propuesto por “The
CITAR Computer Courseware Evaluation Model” (1989)

[1 CESE o Cuestionario de evaluacion de software educativo (1990)
[1 Esqguema de Woener, Rivers y Vockell (1991)

[1  Modelo de evaluacion para programas de ensefianza de lenguas asistida
por ordenador (Cantos, P. 1996).

[1 Evaluacion semiética de Tucker (1992).
Herramienta de evaluacién de Patrocionio y Leote (1993).

Instrumento de evaluacion del software educativo de Martinez Ruiz y
Sauleda (1993).

[ Instrumento de evaluacion del software educativo de Aguirre y Marin
(1994).

Es importante destacar que existen diferencias entre los cursos o programas
asistidos por ordenador y los cursos en linea. La diferencia entre ambos estriba,
fundamentalmente, en el medio tecnoldgico empleado en los segundos: la Word
Wide Web®. Con la introduccion de los cursos en la Web es necesario abarcar otros
aspectos totalmente distintos a los de la E.A.O. De este modo, la elaboracién de
cursos en linea conlleva un nuevo planteamiento metodoldgico, tanto en la

° Siguiendo a Adell (1995) definimos a la Word Wide Web (WWW) como un sistema hipermedia
distribuido, accesible a través de Internet, que permite navegar por una enorme cantidad de informacién.
Su utilidad educativa es evidente , puesto que puede utilizarse en campos como la educacién a distancia o
la elaboracion de materiales de ensefianza/aprendizaje interactivos y/o permanentemente actualizados.
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construccidn y disefio de los cursos, como en el seleccidn y valoracién posterior. En
este sentido, no debemos seguir utilizando los cuestionarios, checklist y los criterios
de valoracion que empleabamos para los programas informaticos educativos
enfocados a la ensefianza asistida por ordenador. Por este motivo, en este capitulo
presentamos una lista de control para valorar los courseware en linea, que tiene en
cuenta la especificidad del medio en el cual se desarrolla: la Web.

La lista de control que proponemos esta formada por dos grandes médulos:

— Por una parte, el Mddulo I: Especificaciones Generales, versa sobre la
clasificacion o catalogacion del curso y en él se recoge fundamentalmente
informacién sobre elementos de identificacion del curso como nombre,
direccion URL' versién, autor, editor, duracion, etc. (Items de 1 a 9) y
caracteristicas del ordenador como el hardware y software requerido y el tipo de
lenguaje en que fue escrito (ver items de 10 a 13).

— Por otra parte, el Mddulo 1I; Evaluacién incluye cuatro secciones o apartados
que en los que se valoran los siguientes aspectos, a saber:

[ Seccion I: Aspectos técnicos.

[ Seccion Il: Aspectos pedagdgicos o didacticos.
Seccidn I11: Aspectos del disefio: Navegacion e interface.
Seccion IV: Aspectos de accesibilidad.

A continuacién, analizamos con detenimiento cada una de las secciones
anteriores:

1. En la primera seccion, se detallan los criterios técnicos como las
caracteristicas de la documentacién adjunta o material de apoyo que
presenta el curso y que en alguna medida facilita, al usuario, el inicio del
mismo. En las diferentes experiencias realizadas en la Universidad de
Valencia nos encontramos con cursos que presentan guias didacticas para
los estudiantes y para los profesores; demostraciones que muestran el
proposito, objetivos y contenidos del curso junto con las instrucciones para
su inicializacién y uso de las diversas opciones.

2. En la segunda seccion se valoran los aspectos pedagégicos del curso, a
saber: area de aplicacion de los conocimientos (industrial, escolar, clinica,
etc.), el nivel de los usuarios (noveles o masters), los objetivos del curso,
los contenidos desarrollados, diferentes actividades propuestas, el sistema
de evaluacion empleado (si se trata de un tipo de evaluacién basada en el
producto final, en el proceso o en una combinacion de ambos) y el modo de
aplicacion del curso individual o grupal.

Este apartado engloba un enfoque pedagogico, nuevo y adaptado a la
reciente tecnologia, en que los contenidos son manipulados y utilizados por
el estudiante. Tiene un valor especial que la estructura del contenido del

1o Segln Beerners-Lee, (1993) la URL (Uniform Resource Locators) es el sistema de direccionamiento
que permite identificar un documento o fichero informético y el protocolo mediante el cual
recuperarse/consultarse/mostrarse ante el usuario.
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curso se ramifique con diferentes rutas o recorridos pedagdgicos que se
adapten a las necesidades de cada usuario y sea él mismo quien determine
el grado de implicacidn en el proceso ensefianza/aprendizaje.

Otro punto interesante es el modo en que se ofrece la accién tutorial en los
cursos on line. El profesor puede ejercer su rol de tutor empleando, actuales
medios de comunicacion telematicos como es el correo electronico, bien
pueden mantener una conversacion mediante chats, videoconferencias, etc.
y ademas resolver dudas utilizando pizarras electronicas, proporcionando
ayuda al alumno cuando lo solicite.

Se valora también se ofrecen herramientas auxiliares que pueden ser
utilizados por los estudiantes a lo largo del desarrollo del curso como blocs
de notas, diccionario, posibilidad de imprimir las pantallas, calculadora, etc.

3. En la siguiente seccion se tratan aspectos relacionados con el disefio
cognitivo del curso. Al hablar de disefio cognitivo del curso, no nos
referirnos Unicamente a los detalles graficos como la utilizacion de un estilo
adecuado en el texto, iméagenes, etc o el buen uso de los colores, de sus
contrates, etc... que tienen su importancia como veremos mas tarde
(especialmente en el apartado de accesibilidad para personas con
necesidades educativas especiales). El disefio cognitivo incluye multiples
directrices basicas cuya valoracion explica en mayor o menor grado la
calidad del curso. Podemos distinguir en el disefio cognitivo de software en
general, y de cursos de formacion on line, en particular, los siguientes
apartados:

3.1. Disefio del sistema de navegacion. Este apartado merece una
especial atencion, puesto que la navegacion por la informacion de
cursos y textos electrénicos puestos on-line, es totalmente distinta
a la de textos de lapiz y papel. En los cursos en linea, se deben
cuidar al detalle el sistema de navegacion que se emplea, en este
sentido sefialamos las claves a tener en cuenta en la valoracion del
disefio de la navegacion de courseware:

— Disefiar una estructura hipermedia' clara para el usuario,
incluyendo toda la informacion que se necesaria para ello.

— Elaborar cuidadosamente las pantallas teniendo en cuenta los
usuarios a los que va dirigido el curso.

— Ofrecer un conjunto de dispositivos de navegacién que permita
al usuario:

— Determinar su localizacién actual, disefiando mapas de
situacion, sefialadores visuales de tiempo o camino
recorrido en funcién de la informacién que ha sido

11 . - . . . . - I

Los sistemas hipermedia aparecen al integrar los sistemas hiper con las imagenes en movimiento. La
imagen queda disponible para ser manipulada al igual que la escritura. En definitiva, el concepto de
hipermedia supone poder navegar por un entorno integrado de graficos , imagenes animadas y textos,
todo en ello orquestado con sonido sincronizado (misica voz) y controlado por medio del ratén.
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3.2.

analizada. Para ello se pueden emplear: iconos
diferentes para las distintas partes; feedback del cursor
especifico para cada tarea; efectos sonoros para la
retroalimentacion del usuario, etc.

— Conocer las relaciones que pueden existir entre la
informacion y otros materiales, utilizando un tema
central para dar sentido a la navegacion entre las
distintas partes de la informacio6n del curso.

Implementar un sistema de navegacion propio del curso en linea, e
independiente de la navegacion que emplea el browser, desarrollado
por el autor del documento en funcién de la naturaleza del mismo.
Crear un lenguaje iconografico propio o emplear botones o
comandos disefiados especialmente para el curso. Incluir ademas la
la posibilidad de volver al punto de inicio. Con esta medida,
evitamos que el usuario se pierda en el hiperespacio al cambiar
inconscientemente de un servidor a otro de la red.

Explorar otras fuentes no directamente vinculadas a las que se
encuentra en este momento, reforzando este tipo de transicion para
que el usuario sea consciente del cambio de entorno, contenido, etc.

Establecer diversos sistemas de navegacion en virtud del nivel de
los usuarios (noveles y expertos) a los que va dirigido el curso. Si
se trata de un usuario experto, nos planteamos una navegacion
exploratoria, en la cual no existe un camino prefijado sino que es el
estudiante quien navega por la informacién guiado principalmente
por sus intereses. En cambio, si nos encontramos ante usuarios
noveles, recomendamos un sistema de navegacion dirigido que
acompafia al usuario con una lectura secuencial de la informacion.

El siguiente punto a tener en cuenta es el disefio de la interface:
presentacion de la informacion. Los items de este subapartado hacen
referencia, en general, a las caracteristicas psicolégicas, disponibilidad
de ayuda y mensajes de error del curso como por ejemplo: si el
interface del curso amigable e intuitivo, como aparece la informacién
en la pantalla (es interesante que el texto que aparezca no supere la
pantalla y media), como es el estilo y formato de las fuentes y colores,
etc.

4. Criterios de Accesibilidad. Como comentabamos anteriormente, la Web es un
medio que combina el hipertexto™ con la multimedia™ y como tal emplea

Entendido como una técnica, método y forma expresiva, revolucionaria e interactiva de la escritura,
sonidos, etc, asi como de su almacenamiento y busqueda para controlar cantidades masivas de
informacion. Podriamos decir que tiene una “Estructura en malla” que permite interrelacionar toda la
informacion, independientemente del lugar en que se encuentra en la red, navegando por ella en cualquier
direccién mediante asociaciones que se asemejan a las de una mente humana creativa, permitiendo de este
modo la bisqueda no lineal de la informacion.

2 Definimos multimedia como aquel entorno que combina de forma integrada diversos formatos de
informacion: textual, gréfica, auditiva (musica y voz) e icénica (iméagenes fijas y animaciones) a las
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recursos como graficos, imagenes, videos, sonido, etc. Son estos recursos
los que habitualmente causan dificultades en el acceso a la informacion
para personas con necesidades educativas especiales.

La Accesibilidad de un usuario a una pagina Web se entiende como la capacidad de
dicho usuario para conseguir el objetivo con que el autor y/o disefiador ha
desarrollado dicha pagina o sitio Web (Romero y Alcantud, 1998).

Siguiendo a los mismos autores destacamos algunas consideraciones que
incrementan la accesibilidad de las paginas Web para todos los usuarios y de este
modo, abogar y converger los esfuerzos hacia un disefio valido para todos. Vemos
brevemente algunas consideraciones para llegar a un disefio de tales caracteristicas:

— Las imégenes y los mapas de situacion deben ir siempre acompafiadas de texto
alternativo.

— Uso restrictivo de las imagenes de fondo, buscando siempre un elevado contraste
entre el color de fondo y del texto.

— El texto de los enlaces (links) sea significativo evitando el uso de términos como
“pincha aqui”.

— Evitar elementos no estandar como texto parpadeante y texto movil.

— Estructurar el documento de forma clara mediante titulos (H;, H,, Hs) para
diferenciar las secciones y subsecciones y usar hojas de estilo en cascada (CSS2)
para separar el contenido del formato.

— Utilizar una herramienta de autor para desarrollar las paginas Web que facilite la
incorporacion a las mismas de las opciones de accesibilidad y que no introduzcan
elementos no estandar de HTML.

— Validar la pagina con herramientas como Bobby

Interrelacion entre la listas de control y el marco de referencia para
una evaluacion contextualizada. Experiencia préactica.

Con la evaluacién contextual intentamos valorar si los objetivos planteados
se han conseguido. En este apartado pretendemos dar a conocer las experiencias
practicas llevada a cabo por la Unidad de Investigacion Acceso en su linea de
investigacion de evaluacion de cursos y software educativo.

La UIA en colaboracion con la FUEV (Fundacion Universidad Empresa de
Valencia) realizé la supervision psicopedagdgica de los siguientes coursewares en
linea durante el curso 96/97:

1. EIl primero de ellos es Como una industria puede participar en
Proyectos Europeos, disponible en red en la direccion:

cuales el usuario puede acceder de forma interactiva. Ademas presenta la informacién de forma atractiva,
mejorando el interfaz tradicional. Su caracteristica mas importante es que implica interactividad, donde el
usuario estd comprometido activamente en la presentacion de la informacion y no es un observador
pasivo.

219

219




220

Teleformacion: Disefio para Todos

http://fuev.adeit.uv.es/manual/

2. El segundo se llama Gestion de la Innovacion. Modulo I: Conceptos
béasicos, disponible en red en la
direccion:http://fuev.adeit.uv.es/innovacion/index.htm

3. Por ultimo, la Aplicacién de Sistemas de Calidad en empresas seguin la
norma ISO 9000 disponible en red en la URL:
http://fuev.adeit.uv.es/iso9000/index.htm.

Otra experiencia se realizd en el marco de la materia "Nuevas Tecnologias
Aplicadas a la Intervencion Psicoeducativa” de la titulacién de Psicologia de la
Universidad de Valencia, durante el curso 96/97 considerando los objetivos
educativos del curso, el grado en que se han logrado y el empleo de los recursos.

El curso se desarrolla en la Web de modo que los estudiantes podian consultar los
documentos electronicos de informacién en la red Internet y disponibles a través de
la Biblioteca Virtual en la direccion URL.: http://acceso2.uv.es/biblioteca). Si bien,
en su primera version (que podemos consultar en la direccion URL=
http://acceso.uv.es/docs/controlados/tecasis/TECASIS.html, los materiales
educativos fueron abocados a la WWW como mera réplica de los documentos
impresos en lapiz y papel, posteriormente fueron modificados, en contenido e
infraestructura, en base a la demanda de los estudiantes y empleando como disefio
de documentos en teleformacién un modelo hipertextual, siguiendo el proceso de
disefio de instruccién y desarrollo de Courseware de Teleformacion y Software
educativo propuesto por F.Alcantud, ajustado a las caracteristicas del aprendiz tanto
novel como experto.

En la version definitiva (version 2%); con URL:
http://acceso.uv.es/docs/controlados/ticme/index.html, utilizamos un modelo o
sistema hipertextual con una distribucién de la informacion no lineal o no secuencial
que no requiere que el usuario siga estructuras predeterminadas sino que las rutas
pueden ser determinadas por los usuarios y pueden crearse multiples significados de
acuerdo con sus necesidades y disposiciones, semejandose asi a la manera en que la
gente procesa la informacion. Se utilizé el mismo sistema de autor que en la primera
versién del documento (Lenguaje HTML) pero ésta con un nuevo disefio estructural
que permitia a los alumnos una navegacion por hiperplanos o niveles, de modo que
los estudiantes podian ir de un plano a otro.

En general, podemos observar que las diferencias més notorias entre la situacion
convencional de clase (situacion formal) y la desarrollada en el aula de informética
(teleformacion) son: considerar que el aprendiz adquiere un papel activo en el
proceso de Ensefianza/Aprendizaje; que se incrementa el rol del profesor como tutor
0 acompafante; que aumenta el nivel de motivacion y que se aprecia un marcado
caracter practico y aplicado del contenido o material de instruccion. Convergiendo
todas estas variables hacia un aprendizaje mucho mas colaborativo, dindmico e
interactivo.

Presentamos, a continuacion, una propuesta de lista de control para la
valoracion de courseware en linea frutos de nuestra experiencia en este ambito.
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VALORACION DE CURSOS EN LINEA

MODULDO I: ESPECIFICACIONES GENERALES

Responde a sefiala con una cruz las siguientes cuestiones:

1. Titulo del curso

2. Version o n° edicion del curso

3. Autor/-es

4. Editor/-es

5. Fecha de edicion

6. Duracion del curso

7. Coste econémico

8. Usuarios del curso

Hardware requerido:

Ordenador

0 386 0486 O Pentium O Otros.......ccccveues

Placa Gréfica

O SVGA O VGA O Blanco y negro O Otras.......coeuewee.

Drives

O Disco Duro O Disquetes O Unidad ZIP O Otras.......coouewee.

Memoria RAM

O 640 Kb O 8 Mb o superior O Extendida O Expandida

Multimedia

O CD-ROM O Tarjeta sonido O Otros

Periféricos

O Raton O Teclado O Impresora O Escéaner

O Otro periféricos adaptados

10. Software requerido:

Sistema Operativo

O MS- DOS

O Entorno Windows 3.1

Lenguaje en que fue disefiado el curso

O HTML

0O JAVA

11. Observaciones

O Windows 95 o superior

0O Otros

O Otros
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MODULO II: EVALUACION DEL CURSO
SECCION I: ASPECTOS TECNICOS

Valora cada uno de los items siguiendo la siguiente una escala de 1=Muy en desacuerdo a
5=Muy de acuerdo

N=No procede

[,
N
w
SN
ol
=z

10 Presentacion adecuada de la O a O a O O
documentacion o guia didactica para el
alumno

21 Presentacion adecuada de la O a O a m] m]
documentacion o guia didactica para el
profesor

3(1 Uso de los recursos multimedia O a (m| a O a
suficiente y adecuado

4[] Se ofrecen instrucciones claras para O a O a O O
iniciar el curso

501 Da sugerencias para su aplicacion y O O O O O O
desarrollo

611 Da sugerencias para actividades previas O a O a O O
y/o posteriores

701 Orienta en la correccion de errores a a a a a a

801 Se incluyen referencias bibliograficas o O a O a O a
de textos o-line

901 Incluye conexiones a Webs con la O O O O O O
misma tematica

1001 Lleva un seguimiento del usuario en el O O O O O O
curso
1107 Almacena los resultados del usuario O a a a a a

1201 Viene acompafiado de informacion O O O O O O
técnica suficiente

1301 Ofrece la posibilidad de ser modificado O O O O O O
en funcion de las necesidades del usuario

1411 Emplea diferentes medios de O O O O O O
comunicacion  (chat,  videoconferencia,
correo electronico)

15071 Observaciones
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MODULO II: EVALUACION DEL CURSO
SECCION Il. ASPECTOS PEDAGOGICOS
1 2

.................................... 100 Los objetivos que trabaja el curso O O O O O O
aparecen claramente definidos

2[1 Los objetivos estan adaptados a las O O O O O O
capacidades del alumno

301 Permite que se  establezca O O O O O O
comunicacién entre profesor-estudiante,

empleando e-mail, chat,

videoconferencia, etc.

w
~
(6]
zZ

477 Permite que se comuniquen los OO O O O O O
estudiantes entre si mediante listas de
distribucion, chat, videoconferencia,etc.

501 El curso incorpora un apartado de O O O O O O
nuevos contendinos o noticias (News)

61 EI curso incorpora la posibilidad de O O O O O O
discutir el contenido del curso u otros
temas utilizando por ejemlo foros de
discusion.

701 Permite al estudiante emplear otras O O O O O O

herramientas auxiliares para tomar
notas, hacer céalculos, etc.

871 Presenta una organizacion O O O O O O
racionalizada del proceso de
aprendizaje

901 Los contenidos y actividades O O O O O O
aparecen debidamente secuencializados

100 1Estimula el trabajo colaborativo, O O O O O O
plantea por ejemplo actividades a

resolver utilizando listas de

distribucion.

1100 Trabaja contenidos que podrian O O O O O O
desarrollarse mejor con otro tipo de

metodologia
1277 Aplicacion del curso individual O O O O O O
1311 Aplicacion del curso en grupo O O O O O O

141 Observaciones
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MODULO II: EVALUACION DEL CURSO
SECCION IlI: ASPECTOS DEL DISENO

Calidad del Sistema de Navegacién

[y
N

100 El sistema  de navegacion O O
(dirigido/exploratorio), empleado se

adecua a las caracteristicas de los

usuarios

207 La estructura hipertextual es O O
clarificadora

31 Se emplean mapas de situacion O O
adecuados

40 La navegacion por los distintos O O
medios es consistente

5 En todo momento se puede volver al O O
punto de inicio, pagina principal o
home page

61 Se emplea un tema central que da O O
sentido a la navegacion

71 Se refuerzan las transiciones de las O a
distintas secciones del curso

81 El ritmo y la secuencia de avance O O
son controlables

91 Posibilidad de abandonar el cursoen O a
todo momento

102Se emplean comandos o botones de O O
avanzar, retroceder, reiniciar propios
del curso

1110bservaciones

w

Calidad del Interface: Presentacion de la informacion
1 2

107 Los textos y mensajes estdn en el O O
idioma del usuario

21 La interface se adecua a los O a
contenidos del curso
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301 La informacidn esta adecuada a las O O O O O O
necesidades y posibilidades del usuario
400 La forma de presentacion es O O O O O O
amigable
501 Los colores son atractivos O O O O O O
611 Los enlaces (links) se diferencian en O O O O O O
aspecto del resto del texto informativo
701 Textos relevantes y claros O O O O O O
811 Graficos relevantes y claros O O O O O O
971 Uso adecuado de apoyo visual y O O O O O O
sonoro
107 1Facilidad de manejo O O O O O O
11 Cantidad de informacion que se O O O O O O
presenta a la vez por pantalla
121Grado de facilidad de las tareas a O O O O O O
realizar por el usuario
13 El tiempo de respuesta interactivo O O O O O O
(el sistema trata rapidamente sus
6rdenes) es adecuado
1471Es tiempo de respuesta al O O O O O O
tratamiento de la informacion (plazo en
la obtenciébn de los resultados) es
adecuado
15Se informa del progreso de las tareas O O O O O O
16 1Grado de control del usuario O O O O O O
17 Disponibilidad de ayuda en linea O O O O O O
18 /Los mensajes de error son concisos O O O O O O
y claros
190/Los mensajes de error estan O O O O O O
redactados en lenguaje comprensible
(no técnico)
207 1Los mensajes de error son acordes a O O O O O O

los conocimientos y experiencia del
usuario

21.10bservaciones
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MODULO II: EVALUACION DEL CURSO
SECCION IV: ASPECTOS DE ACCESIBILIDAD

100 Las imagenes van acompafiadas de
texto alternativo y significativo

207 El texto de los enlaces es
significativo, evita utilizar expresiones
como “pincha aqui”

301 Evita texto parpadeante y movil

411 El documento esta estructurado de
forma clara

501 Respeta la carencia de imagenes de
fondo

6 Contraste adecuado entre el fondo y
el frente

700 La accesibilidad del curso ha sido
validada con herramientas como Bobby

8 Permite al usuario cambiar el color
del fondo y el texto, adecuando el
contraste a sus necesidades.

91 Permite al usuario modificar la
fuente y tamafios de la letra en funcién
de sus caracteristicas.

101Observaciones

1
O

a

2
O

O

a

O

a

a
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Epilogo: El proyecto Acceso25

Francisco Alcantud Marin,
Unitat d’Investigacié Acceso, Universitat de Valéncia E.G.

El proyecto ACCESO25 es una iniciativa de la Unidad de Investigacion
Acceso de la Universitat de Valencia mediante el cual se intenta desarrollar una
experiencia de teleformacién en la que poner en cuestion algunos de los aspectos
desarrollados a lo largo del presente texto. Se dirige hacia personas con
discapacidades fisicas o sensoriales con mas de veinticinco afios, con estudios
primarios realizados y que pretenden acceder a los estudios superiores. Este
proyecto esta financiado por la iniciativa Horizon del Fondo Social Europeo.

Tal como se decia en la presentacion de este libro, la construccion de un
curso distribuido por red o que intente utilizar la potencia de la interaccion con el
ordenador sea en modo local o conectado en la red, requiere de un modelo. A lo
largo de este texto hemos ido exponiendo las diferentes propuestas tanto tedricas
como técnicas para conseguir cursos distribuidos por red y accesibles a personas con
discapacidad. En este epilogo pretendo presentar el modelo de desarrollo que en la
actualidad estamos experimentando en el proyecto ACCESO25. Ante la falta de
resultados experimentales, dado que el proyecto se encuentra todavia hoy en fase de
ejecucion, presentaremos las lineas maestras de su desarrollo.

El proyecto ACCESO25 es un plan de promocién socio-laboral y
equiparacion de oportunidades para personas con discapacidad fisica o sensorial
mediante el acceso a los estudios superiores. Acceder a los estudios superiores segun
la legislacion espafiola es posible aun no teniendo realizados los estudios medios,
siempre y cuando se den las siguientes circunstancias:

e Tener mas de veinticinco afios.
e Tener el certificado de escolaridad

e No tener posibilidades de acceder a los estudios superiores por el
medio ordinario (COU o BAT y examen de selectividad)

e Aprobar un examen de conocimientos minimos.

En la Univesitat de Valencia Estudi General desde la entrada en vigor de la
Normativa Reguladora del Acceso a la Universitat de Valéncia para Mayores de
25 afios, aprobada por Junta de Gobierno en sesion celebrada el 21 de Febrero de
1995 (D.O.G.V. del 31-03-95), se realiza una Unica convocatoria para el ingreso
en la misma para cursar una titulacion concreta. La prueba de acceso se divide a
su vez en tres apartados: Una Prueba General, y una Prueba Especifica de Area y
de Titulacién. Las pruebas de Acceso, son ejercicios sucesivos y eliminatorios:

A) Prueba General de Universidad: Tendra caracter Gnico para toda la
Universidad, de tal forma que se constituye como un requisito comln para
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el ingreso en cualquier titulacion. Consiste en una prueba de cultura
general.

B) Prueba Especifica de Area: En la Universitat de Valéncia, se
constituyen cinco areas distintas, a saber:

e Areade Ciencias Sociales

e Areade Ciencias de la Salud

e Areade Humanidades

e Areade Ciencias Basicas y Técnicas

e Areade Educacion y Formacién del Profesorado de E.G.B.

De esta forma, los aspirantes deberan superar la Prueba del Area al que esté
adscrita la titulacion que se desee cursar. El contenido de esta prueba varia
segun el area correspondiente.

C) Prueba Especifica de Titulacion: Los aspirantes deberdn superar esta
prueba, cuyo contenido se establecera anualmente con la debida antelacion
y publicidad.

El objetivo del proyecto ACCESO25 es, en consecuencia, desarrollar una accion
formativa dirigida a personas con discapacidad fisica o sensorial que estén en
condiciones de poder afrontar el examen de acceso a los estudios superiores.
Dadas las circunstancias de los futuros estudiantes, su diseminacion geografica,
disponibilidad horaria, falta de motivacion hacia el estudio, falta de formacion
previa, etc. nos planteamos como herramienta de la accién formativa la red.

El modelo del Proyecto ACCESO25

El modelo que utilizamos para el desarrollo del proyecto ACCESO25 se
basa en la aplicacién del modelo de aprendizaje de oficios de Gardner (1991)
presentado en este mismo texto en el capitulo tercero. Se trata de desarrollar un
sistema de formacion centrado en el usuario, con la maxima validez instruccional,
capacidad de generalizacion y que potencie las habilidades de los usuarios. Para
lograr este objetivo el desarrollo del proyecto se basa en cuenta cuatro dimensiones,
gue en orden de importancia son:

1. Caracteristicas de los usuarios:

2. Caracteristicas de los contenidos.

3. Caracteristicas instructivas de la red (El aula virtual)
4

Caracteristicas del interfaz

EL modelo de instruccion se basa en algunas de las consideraciones tedricas
descritas en el capitulo tercero de este texto y que a modo de resumen
presentamos aqui:
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e Lanecesidad de no fragmentar o descomponer el conjunto de procesos que
componen y articulan el aprendizaje de un contenido.

e La ensefianza debe partir de actividades reales que permitan su posterior
transferencia pero que al mismo tiempo integren la complejidad que
caracteriza a las situaciones del mundo real. La ensefianza debe favorecer
una busqueda activa y continua del significado por parte del alumno.

e  El conocimiento se construye a partir de la experiencia.

e El error es considerado como una posibilidad de autovaloracion de los
procesos realizados y permite al mismo tiempo la reflexion del alumno para
la mejora de los resultados.

e Son importantes los elementos motivacionales para llevar a cabo
aprendizaje significativo.

e Necesidad de la durabilidad y significacion del cambio cognitivo producido
en los alumnos.

e El nivel de concrecién y estructuracion de los entornos de aprendizaje
dependera del estadio o nivel de aprendizaje.

e Los entornos de aprendizaje deben permitir ensefiar a pensar de una manera
efectiva, razonar, solucionar problemas y desarrollar las habilidades
aprendidas.

Describiremos seguidamente de una forma operativa estos principios al
desarrollar los aspectos basicos tratados en el desarrollo del proyecto.

CARACTERSITICAS DE LOS USUARIOS

Los diferentes modelos tedricos descritos a lo largo del capitulo tercero
evidencian que en el disefio de cualquier accion formativa, debemos tener en cuenta
las caracteristicas de los futuros estudiantes. Su nivel de formacién previa y en
particular sus conocimientos previos sobre el area objeto de la instruccion pueden
determinara en muchos, casos el éxito de la misma. La OMS diferencia entre
Deficiencia, Discapacidad y Minusvalia**, aqui trataremos de forma genérica a las
personas con deficiencias fisicas o sensoriales como personas con minusvalias,
definiendo la situacién de desventaja que limita o impide el desempefio de un rol
normal para su edad, sexo, etc. Existe un variado grupo de personas que, por un
accidente fortuito, una enfermedad degenerativa, o una afeccion de nacimiento, (en
definitiva por una deficiencia) han visto truncado o retrasado su desarrollo

14 Clasificacion Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias. Manual de clasificacion de
las consecuencias de la enfermedad. (CIDDM) INSERSO, Madrid, 1983
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formativo. Dependiendo del origen de la deficiencia, el proceso rehabilitador nace
en un momento dado o por el contrario forma parte del propio proceso formativo. En
el primero de los casos, por ejemplo cuando la deficiencia es sobrevenida a
consecuencia de un accidente, la persona que lo sufre ve truncada su vida
profesional. En muchos casos deben abandonar su actividad profesional y plantearse
otra alternativa, por ejemplo el cursar los estudios que en su dia abandonaron o no
pudo continuar por diversos motivos. En otros casos, la posibilidad de adquirir una
formacién superior que les posibilite mejores oportunidades de desenvolverse
personal y profesionalmente se presenta como algo inaccesible por falta de recursos
humanos, técnicos y formativos suficientemente especializados para ello.

La poblacion de personas con discapacidad fisica y/o sensorial, en la
Comunidad Valenciana (Figuras 1 a 4), constituyen un importante colectivo que se
caracteriza por:

e Un alto nivel de falta de formacion que, esencialmente, reduce la libertad,
autonomia y autosuficiencia de la persona discapacitada.

e Amplia dispersion geografica que dificulta, considerablemente, el acceso
a los canales normales de formacién y a las posibilidades de aunar recursos
gue mitiguen estos déficits.

Alicante
33%

Valencia
56%

Castellén
11%

Figura 1: Distribucion de la poblacion con discapacidad en la Comunidad Valenciana.
Fuente: FUNDACION ONCE.(1996) Minusvalia e insercién laboral en la Comunidad
Valenciana. Escuela Libre Editorial. Coleccion Informes y Textos Legales. Madrid.
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Valencia

Castell6n L
O Mujer

B Hombre

Alicante 65,1

Figura 2: Distribucion de la variable sexo en la poblacion de personas con discapacidad
de la Comunidad Valenciana, segtin provincia de residencia. Fuente: FUNDACION
ONCE.(1996) Minusvalia e insercion laboral en la Comunidad Valenciana. Escuela Libre
Editorial. Coleccion Informes y Textos Legales. Madrid.

0 31-45 afios
B 16-30 afos

Valencia 53,2

59,1
Castellon

57,2
Alicante

Figura 3: Distribucién de la variable edad, en la poblacién de personas con discapacidad
de la Comunidad Valenciana, segtin provincia de residencia. Fuente: FUNDACION
ONCE.(1996) Minusvalia e insercion laboral en la Comunidad Valenciana. Escuela Libre
Editorial. Coleccion Informes y Textos Legales. Madrid.
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Licenciaturas

O Disc. Sensorial
B Disc. Fisica

Diplomaturas

BUP/COU

FP

EGB

Estudios primarios

Sabe leer y escribir

No sabe leer ni escribir

Figura 4: Nivel de formacion reglada, segun tipo de discapacidad, en la poblacion de la
Comunidad Valenciana. Fuente: FUNDACION ONCE.(1996) Minusvalia e insercion laboral
en la Comunidad Valenciana. Escuela Libre Editorial. Coleccién Informes y Textos Legales.

Madrid.

Estos aspectos generan dificultades en tres areas esenciales para un
normal desenvolvimiento en la vida cotidiana y para el 6ptimo ejercicio de aquellos
elementos directamente implicados en la integracion personal:

* Movilidad y desplazamiento.
* Comunicacién.
* Relacion con el entorno.

El Libro Blanco sobre politica social europea, sefiala la necesidad de
incorporar el derecho fundamental a la igualdad de oportunidades en las politicas de
la Unién Europea. Por su parte, el Proyecto COST™ (Future telecomunications and
teleinformatics facilities for disabled people), impulsa la investigacién en el campo
de la telecomunicacién y de la telematica, con la intencién de proponer soluciones a
las necesidades de las personas ancianas o con discapacidad.

En este sentido, desde el proyecto Acceso25 utilizaremos la red como un
recurso (Tecnologias de Ayuda) para mitigar las dificultades de accesibilidad a los
centros formativos, diferencias de horario en funcion de las ocupaciones de los
usuarios, diseminacion geografica, etc. Intentaremos también aprovechar las
posibilidades de interaccion para facilitar el aprendizaje de este colectivo en funcion
de las caracteristicas de los contenidos.

%5 European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research
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Después de la convocatoria realizada conjuntamente con las
organizaciones de usuarios colaboradoras (Predif'®, FesordCV'" y Once'®) se
realizaron un proceso de evaluacion, orientacién y seleccién utilizando diferentes
instrumentos psicométricos con la finalidad de asegurar la viabilidad de la accién
formativa y la futura formacion universitaria. El colectivo de usuarios al que nos
dirigimos fue:

Grado de Minusvalia
Tipo de Sin Hasta 33 % Del 33% al | Mas del 65%
deficiencia informacion 65%
Fisicos 2 - 5 7
Auditivas 11 3 11 -
Visuales 2 - 3 11

Cuadro 1. Distribucion del nimero de usuarios segln tipo y grado de minusvalia.

Tal como se puede observar en el cuadro 1, el total de usuarios es de 57
distribuidos en tres colectivos. El colectivo mas numeroso es el de deficiencias
auditivas (43,85%), frente al menos numeroso que es el de deficiencias fisicas con
24,57% de los casos. Existen diferencias significativas en el grado de minusvalia de
los usuarios segun discapacidad, asi los de mayor grado de minusvalia corresponde
al colectivo de discapacidades visuales.

Una vez conocidas las caracteristicas de los usuarios, es necesario conocer

las caracteristicas de los contenidos para en combinacion establecer las estrategias
de instruccion.

CARACTERSITICAS DE LOS CONTENIDOS

Las acciones formativas del proyecto Acceso25, una vez conocida la
realidad de los usuarios a los que nos dirigimos, se dividen en dos:

» Acciones de formacion previa:

» Acciones de formacion de contenidos explicitos:

16 plataforma de Representantes de Discapacitados Fisicos
*7 Federacion de Sordos de la Comunidad Valenciana

%8 Organizacion Nacional de Ciegos de Espafia
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Formacion previa:

Los usuarios a los que nos dirigimos tienen una formacion previa muy variable
que se caracteriza en funcién de colectivos. En el proyecto Acceso25 las
acciones de formacion previa se han centrado en tres polos:

a) Formacion previa en técnicas de estudio:

Esta accion se dirige hacia aquellas personas que hace ya tiempo que dejaron los
estudios y por tanto, se deben desarrollar habitos de estudio y técnicas de
aprendizaje antes de abordar el curso de contenidos explicitos. Curso de formacion
orientados al desarrollo de Habilidades Sociales Basicas, conducentes a mejorar y
potenciar la autonomia personal de los posibles futuros estudiantes. Curso de
formacion en Técnicas de Estudio y Estrategias de Aprendizaje dirigido a
estudiantes que necesitan mejorar los procedimientos que emplean en el proceso de
Ensefianza/Aprendizaje y a su vez incrementar la calidad de estudio. Dadas las
caracteristicas del contenido impartido y las de los estudiantes, estos contenidos se
impartieron de forma presencial, en sesiones mensuales.

b) Formacion previa en el uso de Tecnologia de la Informacion y de la

Comunicacion.

La mayoria de los usuarios del proyecto no tienen conocimientos previos de
informatica. Algunos de ellos conocen los programas de tratamiento de texto y solo
uno o dos han navegado alguna vez por la red. Con la finalidad de homogeneizar el
grupo de alumnos y evitar dificultades posteriores se programaron Ccursos
presenciales de quince dias de duracion de los siguientes contenidos:

= Accesibilidad bésica al ordenador y Windows 95
= Formacion en Tratamiento de Texto

= Introduccion a la red INTERNET (navegacion y correo): dirigido a personas
con discapacidades fisicas que hace tiempo que no desarrollan actividades
intelectuales e incluso laborales.

Durante el proceso de seleccion se determino sus necesidades de formacion técnica
sugiriéndoles que acudieran a uno o todos los médulos segun los casos.

c) Formacion en Comprension Lectora para personas sordas prelocutivas
adultas.

La promocién de los deficientes auditivos y su incorporacion a programas de
formacidon académica y profesional de nivel medio y superior, pasa ineludiblemente
por facilitarles instrumentos de acceso a la informacion que alli se imparte. La
supresion de las barreras de comunicacion y el desarrollo de un buen dominio lector
son los medios que pueden ayudarle a seguir con éxito sus ensefianzas.
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Los sordos profundos prelocutivos encuentran importantes dificultades para
aprender la lengua oral, su falta de audicién les complica la percepcién del habla y
les impide una apropiacién progresiva de las palabras y estructuras linguisticas.
Estas dificultades son facilmente comprensibles y suelen ser admitidas como
I6gicas. Los sordos prelocutivos también encuentran importantes problemas para
desarrollar un alto nivel de comprension lectora, la mayor parte de ellos no alcanza
un nivel de lectura funcional, entendiendo por tal el dominio lector que caracteriza a
un escolar de 11 - 12 afios. Las personas sordas no siempre consiguen estas
habilidades lo suficiente, y las estrategias que utilizan para comprender textos
escritos no siempre ofrecen los resultados deseables. La lengua de signos puede
constituir un elemento importante en el desarrollo de un vocabulario rico,
incrementando los conocimientos lingiisticos y enciclopédicos del individuo. Pero
para poder integrar este universo linguistico con el de la lengua escrita es
indispensable incorporar la fonologia a cada una de las palabras que se introdujeron
al Iéxico del sujeto a través de la lengua de signos.

En el proyecto Acceso25 hemos dedicado un gran esfuerzo en el desarrollo
de un programa experimental de desarrollo de la comprension lectora aprovechando
las posibilidades que los sistemas multimedia introducen al combinar videos y
textos. El Programa de Comprensién de Textos (en adelante PCT), se basa en dos
dimensiones de desarrollo: a) la estructuracion de contenidos y objetivos y b) el uso
de la ensefianza asistida con recursos multimedia. En cuanto a la estructuracion de
contenidos se desarrolla en orden a una secuencia de aprendizaje de dificultad
creciente, de diversidad creciente y donde prevalecen en los criterios de
administracién de las actividades de entrenamiento y practica, la valoracién de
éxitos globales frente al desarrollo de destrezas particulares. En el cuadro 2 se
presenta la estructuracion del contenido de los ejercicios de entrenamiento y practica
desarrollados a lo largo de todos los textos que se incluyen en el programa de
entrenamiento en comprensidn lectora (Alcantud et alt (1999)).

1.- Comprender el significado y utilizar correctamente las palabras relativas al
léxico

2.- Identificar y utilizar palabras a partir de prefijos y sufijos.

3.- Formar y descomponer palabras compuestas.

BLOQUE I:

8.- Interpretar correctamente los conectores temporales y légicos que
NIVEL MORFO- estructuran los textos.
SINTACTICO 9.- Interpretar correctamente los adjetivos numerales, la numeracién romana,

y otro tipo de expresiones cuantitativas

10.- Interpretar correctamente las abreviaturas y los signos de puntuacién mas
usuales

11.- Interpretar correctamente otros recursos morfosintacticos.
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BLOQUE II:
NIVEL LEXICO-

SEMANTICO

4.- Formar familias léxicas y reconocer/diferenciar palabras pertenecientes a
ellas.

5.- Conocer y utilizar con precision el recurso de la sinonimia y antonimia.

6.- Reconocer y utilizar los posibles significados de una palabra por el
contexto

7.- Diferenciar el significado de palabras homénimas (homéfonas y
homagrafas) y de palabras segin vayan o no acentuadas

BLOQUE III:

NIVEL PRAGMATICO

12.- Comprender el significado de modismos, metéaforas, refranes, adivinanzas
y analogias verbales

13.- Comprender la idea central de un texto, diferenciando las ideas
fundamentales de las secundarias

14.- Comprender el significado de detalles expuestos en un texto

15.- Identificar rasgos de carécter de personajes de un texto

16.- Comprender la secuencia de acontecimientos narrados en un texto

17.- Comprender la relacion causa-efecto de hechos relatados en un texto

18.- Predecir el desenlace de un texto

19.- Identificar las tesis 0 puntos de vista que incluye el texto. Expresar
nuestro punto de vista sobre un tema en debate

Cuadro 2 Relacion de Bloques teméticos propuestos como contenidos del programa de instruccion del

proyecto Acceso25.

La segunda dimensién en el que nos basamos es en el uso de los recursos
informaticos, multimedia y los recursos de la red. La Ensefianza Asistida se ha
manifestado en reiteradas ocasiones eficiente en colectivos de usuarios
desfavorecidos tanto en capacidades como socialmente.

La introduccion de la Tecnologia de la Informacion y de la Comunicacion en el
proceso de ensefianza/aprendizaje ha provocado cambios significativos en el
planteamiento de la instrucciéon. Tal como apunta Collins (1998), el uso de
tecnologia de la informacién y de la comunicacion en la educacion esta haciendo
replantearnos el paradigma de la educacion, o mejor esta haciendo surgir un
nuevo paradigma, centrandose en los siguientes cambios:

» De la Instruccién Global a la Individual: La aplicacién de los
ordenadores ha permitido desarrollar un verdadero sistema de
instruccion individualizada. El ordenador permite que cada estudiante
Ileve su ritmo de aprendizaje de forma independiente.
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>

De la clase magistral y la exposicién oral al entrenamiento y la
instruccion: La introduccidn del ordenador como una herramienta de
instruccion supone un cambio de rol significativo de forma que anima
al profesor a desempefiar el papel de instructor.

De trabajar con los mejores estudiantes a trabajar con los menos
aventajados: Cuando la instruccion se realiza en grandes grupos, los
profesores tendemos a mantener un dialogo con los mejores estudiantes
mientras que en las tareas en el aula informética, de forma natural el
profesor se dirige con mas frecuencia al estudiante que necesita ayuda.

Los estudiantes estan mas comprometidos con la tarea (aprendizaje
activo): Los estudiantes se muestran por lo general mas dispuestos a
realizar tareas de aprendizaje cuando esta se realiza mediante un
ordenador que mediante un sistema convencional de aprendizaje.

De una evaluacion basada en examenes a una evaluacién basada en el
progreso individual y el esfuerzo del alumno:

Disminuye el temor al fracaso por lo que es aplicable a situaciones de
bajo nivel de autoestima y baja motivacion hacia la tarea

Es un medio de expresion y control de entorno, contribuye a romper
las barreras de acceso a la informacion y a la experiencia
interpersonal.

De una estructura competitiva a una estructura cooperativa: Se
observa que las actitudes de cooperacion son mayores en las tareas que
se realizan con ordenadores a aquellas otras que se realizan en sistemas
convencionales de aprendizaje.

De programas educativos homogéneos a la seleccion personal de los
contenidos: Los sistemas informaticos permiten y potencian la
autorregulacién del propio aprendizaje y consecuentemente un
aprendizaje mas significativo.

De la primacia del pensamiento verbal a la integracion del
pensamiento visual y verbal. En cuanto a los recursos multimedia, dado
que los usuarios a los que destinamos este programa utilizan la lengua
de signos, hemos introducido el apoyo de un interprete de signos a dos
niveles: a) En la explicacion del interfaz y el modo de funcionamiento
del programa y b) Como apoyo a la comprension del vocabulario
creando un glosario de términos nuevos que aparecen en el texto, todos
ellos interpretados en lengua de signos y presentados siempre previa
solicitud del estudiante.

De todos los puntos anteriores, se desprende que el uso de tecnologia de la
informacién y de la comunicacién potencia el aprendizaje de calidad y justifica
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nuestra eleccidn en el programa CPT del proyecto ACCESO25. En cuanto a los
recursos de la red, dadas las caracteristicas de este curso, su distribucion sera en
formato CD-ROM aunque incluya una serie de ejercicios de lectura creativa y de
produccion que deberan ser enviados al tutor y al resto de alumnos mediante una
lista de distribucién de correo electrénico del curso. Las preguntas mas
frecuentes, asi como las aclaraciones e instrucciones que el tutor quiera realizar
se registraran en una direccion URL concreta que todos los estudiantes podran
consultar.

A consecuencia de la propuesta sobre las fases de adquisicion del conocimiento
de Jonassen (1991)y descritas en el capitulo tercero de este texto, hemos
introducido una consecuencia de orden practico en el Proyecto Acceso25.
Cuando el nivel previo de los aprendices es bajo el modelo de instruccion que
utilizaremos sera mas directivo, mientras que cuando los alumnos tengan un
nivel medio o medio alto se introduciran sistemas de aprendizajes autoregulado.

Asi el PCT se encuentra dividido en tres niveles de dificultad, el nivel |
corresponderia a un nivel de comprensién lectora equivalente a los Gltimos cursos de
la ensefianza secundaria obligatoria mientras que el nivel 111 es el correspondiente a
un nivel preuniversitario. En los niveles | y 1l el propio programa presenta los
diferentes textos y los ejercicios de entrenamiento y practica, facilita la
retroalimentacion al alumno y segln su nivel de rendimiento le propone un nuevo
texto, mientras que en el nivel 111 se permite al alumno ir seleccionando el texto que
desea trabajar.

De la misma forma, la retirada progresiva de apoyo (fading) implicita en el
andamiaje facilitado por el interprete de signos en las tareas de navegacion y en
la adquisicion del significado en vocabulario se elimina progresivamente, hasta
que en el Nivel 111 es apenas existente, dado que el objetivo es que el estudiante
pueda ser capaz de realizar la tarea por si mismo. Por el contrario, las tareas de
entrenamiento son constantes en todos los textos. En el cuadro n® 2 se presenta
una relacién de los bloques de ejercicios de entrenamiento y practica elaborados
para el PCT.

Formacidn en contenidos especificos

Tal y como se ha expresado en la introduccién de este epilogo, el acceso a los
estudios superiores en la Universitat de Valencia se realiza mediante tres pruebas
sucesivas y eliminatorias

Prueba General: Esta prueba trata de estimar el nivel de cultura general del
estudiante, consta de 100 preguntas, con 4 alternativas, entre las cuales se
debe elegir una correcta, la calificacion final de esta prueba es apto-no apto.
Y se debe superar para acceder a las pruebas siguientes.
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Prueba de Area: Estas pruebas se realizan de acuerdo con el area dentro de
la cual se encuentra la titulacién a la que pretende acceder el estudiante, la
calificacion final de esta prueba es apto-no apto. Actualmente contamos con
5 areas diferenciadas dentro de la Universitat de Valéncia (Estudi General)
gue se recogen a continuacion:

Basicas

Ciencias de la Salud
Ciencias Sociales
Humanidades
Educacion

Prueba de Titulacion: Coincidiendo con la realizacién de conocimiento de
Area se suele realizar la prueba especifica de titulacion, que se relaciona
directamente con los estudios a los que se pretende acceder, dentro de las
cinco areas se agrupan un total aproximado de 40 titulaciones. También
como en los casos anteriores la calificacion final de esta prueba es apto-no
apto.

Para llevar a cabo esta accion se esta desarrollando un Curso de Formacion
para mayores de 25 afios con discapacidades fisicas y sensoriales con el objetivo de
acceder a la Universidad superando el examen para mayores de 25 afios. El curso se
inicid el 5 de Octubre de 1998 y finaliza en Abril de 1999.

En cuanto a los contenidos del curso, se ha realizado un andlisis de los
contenidos de los exdmenes de los ultimos afios, asi como de diversas pruebas de
nivel de cultura general, deforma que los contenidos del curso responde a un
constructo definido por un programa de instruccion de las siguientes materias
(Alcantud, F. et alt(1999):

Lengua y Literatura

Biologia

Historia

Filosofia

Matematicas

Seccion de Generalidades que engloba cuestiones de Arte, Naturales, temas de
Actualidad, etc.

En cuanto a la elaboracion de los contenidos de formacion. El material o
contenido del curso deberd se estructura en unidades teméticas o temas. Cada tema
esta dividido una o varias lecciones. El estudio de cada tema estd dirigido al
aprendizaje de unos objetivos especificos que seran cubiertos por las Unidades
Minimas de Aprendizaje (UMA). En la UMA hemos querido aglutinar el concepto
de Contenido Minimo (Objetivo de Aprendizaje) y el de nodo de un hipertexto
descrito en el capitulo cuarto de este mismo texto.
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BIOLOGIA
TEMA 3: EVOLUCIONISMO
— Leccion 1: La Historia de la vida en la Tierra

— Introduccién

— UMA 1: El calendario de la historia de la vida

— UMA 2: El Precambrico: El Origen de la vida

— UMA 3: La era Primaria o Paleozoico

— UMA 4: La era Secundaria o Mesozoico

— UMA 5: El Cenozoico: Periodo Terciario y Cuaternario
— Actividades de Entrenamiento y Practica

— Leccion 2: La Evolucién Biolégica

Introduccién

UMA 1: Las Ideas Evolucionistas

UMA 2: Los Mecanismos de la Evoluciéon Bioldgica
UMA 3: Principios que rigen la evolucion
Actividades de Entrenamiento y Practica

— Leccion 3: Las Pruebas de Evolucion Bioldgica

— Introduccién

— UMA 1: Prueba Paleontolégica

— UMA 2: Prueba de la Anatomia Comparada

— UMA 3: Prueba Embriolégica

— UMA 4: Prueba de la Bioquimica Comparada

— UMA 5: Prueba de la Adaptacion

— UMA 6: Prueba Prueba de la Distribucion Geografica
— UMA 7: Prueba de la Domesticacion

— Actividades de Entrenamiento y Practica

— Leccion 4: Teorias Evolucionistas

Introduccion

UMA 1: Fijismo frente a Transformismo
UMA 2: El Lamarquismo

UMA 3: El Darwinismo

UMA 4: El Neodarwinismo

Actividades de Entrenamiento y Practica
— Leccion 5: La Evolucion del Hombre

Introduccion

UMA 1: La hominizacién

Actividades de Entrenamiento y Practica
— Glosario

'— Actividades Complementarias

Cuadro n°® 3 Esquema de contenido ejemplo del tema 3 del area de Biologia

Cada UMA estard compuestas por diferentes componentes multimedia
como sonido, video, animaciones, textos informativos, hipertexto, gréficos e
imagenes, de modo independiente, combinando algunos o utilizdndolos todos,
cubriendo un unico fin educativo, varios o todos respectivamente.
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UMA = Unidad Minima de Aprendizaje:

Fines educativos:

Procedimiento

Exposicidon Contenidos

Exposicion de la informacion o

Presentacion del contenido por ejemplo:

contenido Exposicion oral (archivo de sonido)
apoyada con imagenes, texto, hipertexto o
palabras activas. O empleando texto con
imagen, etc.

Modelado

Ejemplificacion del contenido

Proyeccion de video o animacién.

Andamiaje

Se refiere a la tarea o papel de apoyo
0 mediacion descrito por Vygotsky.

Sistema de Ayuda presente a lo largo de
todo el sistema.

Entrenamiento y practica

Consiste en ejercicios donde se pone
de manifiesto los conocimientos

Ejercicios de cuatro alternativas; abiertos,
de asociacion, simuladores, etc.

Reflexion

Evaluacion y retroalimentacion

Uso de varias formas de ejercicios y
retroalimentacion del nivel de dominio.

Articulacion

Consiste  en el procedimiento
mediante el cual se pretende que los
alumnos sean capaces de explicar sus
conocimientos,  razonamientos o
procesos de solucion de problemas

Uso del sistema de distribucion de correo
electronico para generar discusion entre los
diferentes componentes del grupo de clase
con la mediacién del tutor.

Exploracion
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Completar y ampliar informacion Utilizando un glosario o bibliografia,
accesdiendo a sitios web

Cuadro n° 4 Relacién de métodos insertos en cada UMA siguiendo el modelo del aprendizaje de oficios
de Gardner expuesto en el capitulo tercero de este texto.

Son los expertos en contenido son los que conociendo la naturaleza de la
informacion, determinen la necesidad de cubrir los fines educativos en la creacion de
la UMA. De modo que nos podemos encontrar ante una UMA que exclusivamente
expongan informacién y realice ejercicios de evaluacion mientras que otras en
cambio que ademas de exponer el contenido, lleven asociado un proceso de
modelado con la proyeccion de video y ademas ejercicios de comprobacion, etc...

Para facilitar el acceso a la informacion se ha creado un sitio web que
denominaremos Aula Virtual y que cumplird las funciones que se describen

seguidamente.

CARACTERSITICAS DEL ENTORNO INTRUCTIVO DE LA RED (EL
AULA VIRTUAL)

El entorno instructivo de la red no solo consiste en los diferentes hiperdocumentos
gue con esta finalidad se desarrollen. En la red existen también un conjunto de
recursos que pueden ser utilizados con finalidad, el correo electrénico, la video
conferencia, etc. son ejemplo de estos recursos. Elaboracion de un Aula Virtual on
line con la siguiente direccion URL: http://acceso.uv.es/curso25/ de acceso
restringido para los alumnos/as y tutores del proyecto Acceso25. En las paginas Web
del Aula Virtual del proyecto podemos encontrar informacién sobre los propios
alumnos y los tutores del curso, ademéas encontramos el calendario del curso con las
fechas de las reuniones y las actividades previstas para cada sesion presencial.
Contenidos del curso y las preguntas que van haciendo los estudiantes sobre las
distintas areas de contenido durante el desarrollo del curso formativo y de interés
general para todos.

El aula virtual, se estructura segun las funciones en:

Tablén de anuncios: El tabldn de anuncios como su nombre indica es el lugar donde
se deposita la informacion general para todos los alumnos, como por ejemplo: las
normas de la UVEG para el examen de mayores de veinticinco afios; las fechas de
las préximas reuniones presenciales; las fechas o avisos sobre la matricula para el
examen , etc.

La tertulia o el café: Existen numerosas aulas virtuales que incorporan un sistema
agil de intercambio de informacion entre estudiantes, entre estudiantes y tutor y
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viceversa. Esta tertulia se puede organizar alrededor de una lista de distribucién de
correo o un ‘chat’. En nuestro caso, hemos seleccionado la lista de distribucion de
correo de forma que cualquier pregunta, duda o cuestion y la respuesta a la misma
Ilega a todos los estudiantes. El tutor como coordinador de la lista tiene la funcién de
dinamizarla y provocar que las respuestas a algunas cuestiones se realicen entre los
propios estudiantes favoreciendo el aprendizaje cooperativo.

La biblioteca virtual: Otro componente del aula virtual es el lugar donde se
depositan los documentos correspondientes a los temas y desde donde el alumno
puede consultarlos o los puede descargar para consultarlos ‘off line’.

Evaluaciones: Una de las asignaturas pendientes en la teleformacion es la de la
evaluacion. La evaluacion como sistema informativo para el estudiante esta mas o
menos resuelta cuando informamos al estudiante sobre el éxito o fracaso despues de
cada ejercicio. Sin embargo dadas las caracteristicas del proyecto hemos
considerado adecuado, introducir examenes presenciales donde el estudiante se le
somete a una situacién semejante a la que debera sufrir cuando decida presentarse al
examen de acceso. Estos exdmenes se realizan con cierta regularidad (uno a | mes)
junto con otros exdmenes quincenales administrados con anterioridad a la
autorizacion para el estudio de nuevos temas. Se trata de un sistema derivado del
plan de Keller descrito en el capitulo tercero de este mismo texto. La administracion
de nuevos temas se condiciona al éxito en los temas anteriores. Los resultados de
estas evaluaciones se muestran de forma generalizada e individual y tiene un
objetivo motivados.

Todos los elementos del aula virtual deben estar disefiados de forma que
sean lo mas accesibles posible, sacrificando en cierta media la intuicién introducida
por las metaforas a favor de los lectores de pantalla de los estudiantes con
discapacidades visuales. No obstante estos extremos los desarrollaremos en el cuarto
factor del modelo, las caracteristicas del interfaz.

CARACTERSTICAS DEL INTERFAZ

Tal como hemos definido en el capitulo cuatro de este texto, el interfaz
debe reunir caracteristicas de accesibilidad o por hacer honor al titulo genérico de
este texto, deben estar disefiado para todos. En este sentido, debemos asumir un
cierto compromiso, sacrificando vistosidad en la presentacion por mejorar la
navegacion.

En las dos acciones de desarrollo del proyecto ACCESO25, la de formacion
previa y la de formacion de contenidos especificos el valor del interfaz es diferente.
En la primera, la accion se acomete sobre un colectivo concreto, el de estudiantes
con deficit auditivo para el que se utiliza como medida de andamiaje, el uso de
interpretes de signos. Asi mismo, para mejorar la instruccion se han disefiado un
variado sistema de ejercicios que requieren una funciones visuales plenas. Por el
contrario en el caso de la formacidn especifica, se utilizan textos alternativos a las
imagenes, graficas, videos y animaciones con la finalidad de hacerlos accesibles a
los estudiantes con deficits visuales.
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Los tres principios descritos en el capitulo cuatro de este texto,
consistencia, retroalimentacién y acceso eficaz, junto con los siete principios de
accesibilidad descritos en el capitulo cinco de este mismo texto, son los principios
de nuestro trabajo.

Punto final.

El modelo de desarrollo de cursos que aqui se ha presentado, se basa en cuatro
ejes de desarrollo: el conocimiento de los aprendices; el conocimiento de los
contenidos; las posibilidades de la red y las caracteristicas del interfaz. Los dos
Gltimos puntos dependen del nivel tecnoldgico del momento. Los primeros
dependen del modelo de instruccién subyacente. El texto que aqui se presenta
refleja el camino recorrido en el desarrollo de proyectos de 1+D en la Unidad de
Investigacion Acceso, desde la ejecucion del proyecto Unichance hasta el
proyecto Acceso25.

La teleformacion se esta convirtiendo en un complemento a la educacion
formal que, en algunos &mbitos, podria incluso sustituir un gran porcentaje de clases
presenciales. Sin embargo, no todo esta dicho y hecho en este nuevo medio. La falta
de investigacion sobre la influencia del medio en la calidad del aprendizaje, la
inexistencia de un modelo de instruccion claro y preciso, los continuos cambios
tecnoldgicos, la escasa implantacién de la red, la deficiencia de la red telefonica
como medio de conexion, etc. nos hace ser cautos y resistirnos a la presion social e
industrial a la hora de desarrollar recursos.

No obstante, consideramos que este sera el medio de formacion del futuro y
consecuentemente uno de los aspectos que nos preocupa €s que en su
construccidn se tenga en cuenta los principios de disefio para todos. De no ser
asi, nos veremos en un futuro proximo obligados a realizar grandes inversiones
para eliminar las barreras que hoy inconscientemente se introducen.

A lo largo del texto, se presentan los diferentes aspectos a tener en cuenta: La
historia y evolucion de las tecnologias nos permite contestar a la pregunta de
¢donde venimos?, y plantearnos hip6tesis de ;donde vamos?. Las bases
psicoeducativas y conceptos tedricos nos permitiran unificar un lenguaje en un
campo que se caracteriza por su multidisciplinariedad. El analisis de las
caracteristicas técnicas de las redes o los lenguajes de autor disponibles nos
daran informacion sobre cual son las posibilidades reales hoy en dia de la
teleformacion.

El trabajo desarrollado para confeccionar este texto, ha superado con creces los
objetivos de publicar unos apuntes de un curso de post-grado y creemos que
recoge la informacidn bésica para que el lector se haga una idea general de cual
es el estado de la cuestion hoy en dia.
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