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Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacion con el método tradicional

Introduccion

El desarrollo y adopcion de los sistemas de computo han caracterizado nuestra
sociedad en los ultimos afios, incluyendo las Instituciones de Educacion Supe-
rior; muchas de ellas han hecho un gran esfuerzo en la adquisicion de equipo
computacional para facilitar y mejorar la calidad de sus servicios y aunque es el
area administrativa la que mas se ha beneficiado de este equipo, se tiene que
considerar que estos sistemas también posibilitan el ofrecimiento de alternativas
educativas que permitan a los estudiantes desarrollar capacidades creativas, de
independencia, de responsabilidad y de confianza en si mismos, importantes no

solo para el estudio sino para la vida misma.

La falta de recursos en las universidades estatales es un problema cada vez mas
dificil de subsanar, por lo que los pocos 0 muchos recursos instalados en las
mismas deben ser aprovechados al maximo. En la actualidad, la Universidad
Autonoma de Baja California (UABC) es una de las pocas universidades del
pais que cuenta con una red de informatica lo suficientemente amplia para brin-
darle servicio a maestros, investigadores y estudiantes en sus labores académi-

cas de una manera permanente.

Planteamiento del problema

En la actualidad las computadoras estan siendo subutilizadas por los maestros y
alumnos de la UABC, ya que se emplean basicamente como una herramienta
complementaria a sus actividades, principalmente para analisis de datos y escri-
tura de reportes. Aunque éstas no dejan de ser funciones importantes dentro del
ambito universitario, se tiene que considerar su utilidad como un elemento in-

valuable en la funcidén docente mediante la instrumentacion de Cursos en linea
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en sus diversas modalidades. Asimismo, la poca experiencia y desconocimiento
en el uso de “nuevas” tecnologias en el proceso enseflanza aprendizaje, genera
incertidumbre sobre su eficacia comparada con el método expositivo utilizado

tradicionalmente.

En vista de lo anterior, una de las alternativas para un aprovechamiento dptimo
de los recursos computacionales es la instrumentacion de cursos en linea via la
red de computo, por lo que en el presente trabajo se disefié un prototipo de cur-
so en linea que puede ser instrumentado en las escuelas de nivel superior; asi-
mismo, compard los resultados obtenidos utilizando este prototipo con los

resultados obtenidos en el mismo curso impartido con el método tradicional.

Contextualizacidon

Las redes de telecomunicaciones en el mundo estan cambiando la naturaleza de
la ensefianza y el aprendizaje en todos los aspectos de la educacion (Schrum,
1995). La proliferacion de redes de computo en las escuelas ha permitido la ins-
trumentacion de programas educativos para ofrecer cursos aprovechando estos
medios; programas que pueden ir desde la simple puesta en linea del material
utilizado en los cursos, hasta cursos que integran todo el potencial de multime-
dios. Los cursos desarrollados con estas caracteristicas, incluyen programas de
educacion a distancia, cursos de capacitacion y cursos con valor curricular, lle-
gando incluso algunas instituciones a certificar licenciaturas y maestrias (Sou-
der, 1993; Byte, 1995; Mclsaac y Ralston, 1996). Como ejemplo podemos citar
a la Escuela de Educacion Continua de la Universidad de Nueva York (The
Schools of Continuing Education at New York University), que a partir de
1992, inici6 la Universidad Virtual (Virtual College), ofreciendo cursos imparti-
dos totalmente en salones virtuales, utilizando un sistema similar a una intranet

y apoyandose fuertemente en el correo electronico (Byte, 1995).
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El interés por la educacion en linea no ha sido exclusivo de las universidades,
actualmente la iniciativa privada esta incursionando en esta area; en el Estado
de Virginia, EUA, University Online (UOL), es una empresa privada que se
asocia con escuelas y corporaciones para disefiar cursos interactivos para ofre-
cerlos via Internet. Actualmente, la Universidad George Washington y Cal State
Online contrataron a UOL para el desarrollo de cursos interactivos en las areas
de economia e inglés, beneficiando a mas de 4,000 alumnos. Para el afio 2000,
UOL espera tener un millon de estudiantes tomando sus cursos en linea (ZD,
1996). Por su parte, la Universidad de Colorado contraté a la compaiia Real
Education para el disefio e instrumentacion de lo que se llama la primera uni-

versidad totalmente virtual.

La aplicacion de la computacion en el campo educacional no es nueva; sin em-
bargo, lo que es relativamente nuevo es la capacidad de transmitir la informa-
cion no unicamente en forma de datos, sino de imagenes, videos, animaciones,
y sonidos, asi como poder establecer una interaccion remota en tiempo real en-
tre dos o mas usuarios. Lo anterior ha sido posible gracias al desarrollo e imple-
mentacion de sistemas en red con acceso a Internet y a la Gran Telarafia
Mundial o WWW (por sus siglas en inglés, World Wide Web). Ningln sector
del mundo relacionado con la computacion, incluida la educacion, se ha podido

abstraer del impresionante desarrollo que ha tenido Internet en los tltimos afios.

Aunque Internet tiene mas de 20 afios de existencia, su popularidad en los ulti-
mos afnos se debe principalmente a la introduccion de navegadores graficos
(browsers) para interactuar con los miles de sitios que comprende la WWW.
Dentro de Internet, la telarafia, es el segmento que mas ha crecido y que conti-
nua creciendo; en 1993, a nivel mundial s6lo habia 50 servidores para la
WWW, 100,000 en 1995 y se estima que para 1999 sobrepase los 5 millones
(Surfas y Chandler, 1996; Korzeniowski, 1996).
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Actualmente, la telarafia es la principal fuente de trafico en Internet ya que em-
presas, escuelas, gobiernos, organizaciones altruistas, y millones de individuos
utilizan la telarana para promoverse a lo ancho de todo el planeta (Surfas y
Chandler, 1996; Evans, 1996); de abril a julio de 1996 el nivel de trafico gene-
rado por los servidores de la telarafia se incrementd en mas del 300% (Korze-

niowski, 1996).

Las caracteristicas que presenta Internet son un factor que contribuye al cambio
del paradigma educativo predominante, ya que este cambio es el resultado de
un proceso de maduracidn tecnologica que no se tenia en afios anteriores (Do-
lence y Norris, 1995). Contribuye a esto el desplome de precios del equipo de
computo y la disponibilidad de las redes, factores que estan haciendo el cambio
educativo posible, sobre todo cuando éste va de la base (maestros y estudiantes)
hacia la cispide (administrativos y directivos), y no en sentido inverso, como se
queria hacer antes (Reinhardt, 1995). Sin embargo, como menciona el autor
(op. cit.), la tecnologia por si misma no es la solucion, ya que para aprovechar
los beneficios de la tecnologia en educacién es necesaria la capacitacion de
maestros, el desarrollo de nuevo material curricular, y lo mas importante, cam-

biar el modelo educativo integrando las nuevas tecnologias.

Comparada con los sistemas de educacion computarizada de afos anteriores, la
Gran Telarafia Mundial tiene la virtud de conjugar elementos que le dan carac-
teristicas unicas para ser utilizada como herramienta educativa: es intuitiva y fa-
cil de usar. Las empresas y las escuelas estan utilizando las mismas tecnologias
para enfrentar problemas similares y, cada vez mas, estan descubriendo que los
programas de instruccion utilizando redes de computo y el uso adecuado de la
tecnologia permiten la educacion y capacitacion de sus empleados y estudiantes

de una manera mas eficiente y barata.
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Antecedentes

I.a utilizacion de programas computacionales en la educacion ha recibido mu-
chos nombres, varios de los cuales s6lo son sutilezas en la interpretacion que
los diversos autores hacen del uso de los programas; los nombres mas utilizados
son: Cursos de Instruccion Asistidos por Computadora (CAI; por sus siglas en
inglés Computer Assisted Instruction) e Instruccion Basada en Computadoras
(CBI; por sus siglas en inglés Computer Based Instruction); a lo largo de este

trabajo se utilizaran las siglas utilizadas en inglés.

Hannafin y Peck (1988a, b), Lockard et al., (1990b) y Alessi y Trollip (1991),
entre otros, mencionan que desde hace mas de treinta afios las computadoras
han sido utilizadas por cientificos y educadores como herramientas de instruc-
cion (en 1950 cientificos del Instituto Tecnologico de Massachusetts disefiaron
como primer CAI un simulador de vuelo para entrenar a los pilotos de comba-
te); sin embargo, la invencion de la computadora personal, a finales de los 70's
(Polsson, 1996), marca una gran diferencia considerando que durante la década
de los 60's y mayor parte de los 70's cualquier actividad relacionada con com-
putadoras, incluyendo la instruccion por computadora, tenia que realizarse en
grandes computadoras centrales, disponibles de una manera limitada inicamen-

te en grandes universidades.

En sus inicios, la vision de los CAI causé mucho entusiasmo por su gran poten-
cialidad de aplicacion en el salon de clase; sin embargo, la experiencia ha de-
mostrado que su instrumentacion eficiente en las clases no es tarea facil ni ha
avanzado al ritmo que muchos habian profetizado (y Peck, 1988a; Colorado,
1988; Alessi y Trollip, 1991), haciendo la instruccion computarizada una mez-
cla confusa de muchos tipos de computadoras con problemas de compatibilidad
en hardware y software, lo cual no contribuy6 a que los CAl incidieran de ma-

nera importante en la educacion (Alessi y Trollip, 1991). Sin embargo, no todo
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ha sido un problema de compatibilidad entre computadoras; la falta de personas
preparadas para disefiar ¢ implementar programas de calidad para la instruccion
y la falta de consenso sobre como debe utilizarse la computadora para mejorar
la educacion contribuye al lento desarrollo de los CAI (Colorado, 1988; Hanna-

fin y Peck, 1988a; Alessi y Trollip, 1991).

La “maduracion” de la tecnologia en software y hardware y las plataformas de
computadoras con ambientes graficos desde finales de la década de los ochen-
tas, trajo a la par la oferta de los programas de multimedios, con un potencial
muy grande en educacidn, cuya caracteristica es la integracion de dos o mas
medios en un sélo sistema, tales como sonido, musica, narracion, animacion,
video, etc. La integracion del concepto de hipertexto para producir programas
interactivos en hiperambientes no lineales, se denomin6 hipermedio, y actual-
mente son los programas basados en este sistema los que predominan en el
mercado, aunque se conocen indistintamente como programas multimedios o
hipermedios (Lockard et al., 1990c). Su versatilidad ha ocasionado que exista

en el mercado una gran variedad de programas CAI con estas caracteristicas.

Con la proliferacion de redes en el mundo, el uso de los CAI se ha integrado a
la educacion a distancia; entendida esta Gltima como cualquier modo formal de
aprendizaje en el cual la mayor parte de la instruccion ocurre cuando educador
y educando se encuentran a distancia uno del otro (Grimes, 1993; Mclsaac y
Gunawardena, 1996). Existen muchas definiciones de educacion a distancia,
Grimes (1993) propone cuatro criterios especificos para definir la educacion a
distancia; 1) la separacion o distancia entre el maestro y el alumno, al menos
durante la mayor parte del proceso educativo, 2) la influencia o involucramien-
to de una organizacion educativa que avala el curso y que aporta lo necesario
para la evaluacion del alumno, 3) el uso de algin medio educativo que une al

maestro con el alumno y provee el contenido del curso, y 4) el soporte de un
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canal de comunicacion de dos vias entre el maestro, tutor o agencia educativa y

el alumno.

Aprendizaje por redes

Hasta hace pocos afios, el uso de la PC en educacion a distancia por Internet se
limitaba principalmente al uso de correo electronico, boletines electronicos
(BBS), y grupos de discusion electronica (News groups); sin embargo, la popu-
laridad de los navegadores graficos a partir de 1993 ha llamado la atencion por
su potencial para utilizarlos como un medio que facilita el flujo de la informa-

cion (Sherry, 1996; UMich, 1996).

En 1996, la Universidad de Michigan (UMich, 1996) menciona que Internet se
utilizaba como una manera de incorporar aplicaciones de computadora en los
programas de educacion a distancia de alta calidad y alta interactividad, y aun-
que existen una veintena de instituciones educativas que esta instrumentando
los cursos en linea, actualmente sélo unas cuantas ofrecen la totalidad de los
cursos para obtener un grado académico (Guernsey, 1997). Una de ellas, y la
que se considera como la primera universidad en su género, es la Universidad
de Colorado (Helmick, 1997) que ha puesto en linea 20 cursos para 13 de sus
escuelas comunitarias (community colleges), con todos los servicios en linea
asociados a una universidad: informacion, registro, biblioteca, asesoria acadé-

mica, organizaciones estudiantiles, etc. (Gerhardf, 1997).

A nivel nacional, no se tiene conocimiento de cursos en linea basados en las ca-
racteristicas del aprendizaje por red que se ofrezcan por las IES. Sin embargo, a
nivel regional, en Baja California el primer curso en linea se instrumento y

ofrecié por el CETYS Campus Ensenada en 1993 (Pou, comunicacion perso-
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1 . . .
nal)’, el cual se sigue ofreciendo desde entonces; sin embargo, no se conoce un

reporte formal de sus resultados.

El uso que se ha dado a las redes de computo en educacion recibe diferentes
nombres, como educaciéon en linea, salones virtuales, comunidades de
aprendizaje y redes de aprendizaje. A diferencia de la aplicacion de la computa-
dora en la educacion mediante el uso de CAl y sus diferentes modalidades, Ha-
rasim (1994) sefiala que la integracion en la educacion de las redes de computo
ha llevado a un nuevo paradigma llamado Aprendizaje por Red. La gran dife-
rencia entre el aprendizaje por red y la utilizacion de las computadoras en edu-
cacion via CAI es que las aplicaciones de estas ultimas involucran una
interaccion individualizada entre el estudiante y la computadora y no facilita la
comunicacion e interaccion humana entre miembros de una comunidad de
aprendizaje; por su parte, el aprendizaje por red esta caracterizado por la comu-
nicacion humana y requiere la atencion del disefio instruccional para organizar

y administrar las discusiones que se dan en un ambiente educativo.

Dada la comunicacion interactiva entre el grupo, el aprendizaje por red compar-
te esta caracteristica fundamental con la modalidad presencial cara a cara, y
dado que los participantes en una comunidad de aprendizaje pueden estar geo-
graficamente distantes, el aprendizaje por red comparte esta caracteristica co-
mun con la educacion a distancia; sin embargo, segin Burge (1988) se
diferencia de ésta en que la educacion a distancia estd basada en el modelo
transmisivo, que en la teoria y la practica enfatiza el aprendizaje individualiza-

do mas que el grupal, pero hay que sefialar que con los cambios en las teleco-

M.C. Sergio Pou. Universidad Autonoma de Baja California, Facultad de Ciencias

Marinas, Km. 103 Carretera Tijuana-Ensenada, Baja California.
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municaciones ¢ informatica, el enfoque estd cambiando hacia un aprendizaje

mas colaborativo.

Los atributos de un ambiente en red presentan oportunidades Unicas para el
aprendizaje. El primer atributo es permitir la comunicacién de un grupo: el co-
rreo electronico permite la comunicacion de uno a uno y de uno a muchos, las
listas de correo apoyan la comunicacion grupal, y las conferencias por compu-
tadora u organizadores de discusion contienen atributos disefiados especifica-

mente para la comunicacion grupal.

Asi, el aprendizaje por redes tiene como principales caracteristicas: permitir la
comunicacion de grupos, ser independiente del lugar y del tiempo mediante la
interaccion asincronica, y finalmente, la computadora permite guardar, recupe-

rar, procesar y manipular datos.

Disefo e instrumentaciéon de redes de aprendizaje

La educacion en linea, del mismo modo que la educacion cara a cara, involucra
la intervencion del instructor para definir el contenido, organizarlo, secuenciar
las actividades instruccionales, estructurar las tareas y la interaccion del grupo,
y evaluar el proceso de aprendizaje. Ya sea que las actividades del curso se de-
sarrollen totalmente en linea o de manera adjunta a un curso tradicional, la aten-
cion al disefio instruccional y la integracion de las aplicaciones es considerado
como uno de los factores criticos que determinan el éxito de la educacion en li-

nea o redes de aprendizaje.

Estrategias de apren u
arasfr'n éb%ézj segﬁa seg'Iz ategias de aprendizaje encontradas en la OLE
cacion el linea

(Onlme Education):
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B Pregunta a un experto. Mediante la red es factible contactar expertos en la
materia que quieran participar activamente contestando preguntas y brindan-
do comentarios y apoyo a los estudiantes. Una lista de expertos en la materia,
con voluntad de asumir este rol, puede ser elaborada por el instructor para po-

nerlo a disposicion de los alumnos.

® Mentor. Un profesional en el area puede tener la funciéon de acompanar al es-
tudiante en el desarrollo de algin tema especifico, retroalimentando al estu-

diante durante su proceso de dominio del tema.

B Apoyo tutorial. Principalmente por parte del instructor o coordinador del
curso, para resolver dudas y ampliar explicaciones del material puesto en li-
nea.

® Interaccion de pares. Se basa en el principio del aprendizaje colaborativo y

se utiliza con eficacia en ambientes en linea (Harasim, 1990).

® Actividades estructuradas de grupo. Esta estrategia esta basada en activida-
des integradas al curriculum, corresponde a las actividades o tareas con fe-
chas de entrega especificas.

B Acceso a informacion relevante. Accesar bases de datos, bibliotecas, uni-
versidades, foros de discusion, etc., que permiten conocer la informacién mas

reciente sobre temas especificos.

Algunas de las ventajas de la OLE mencionadas por Huang (1997) son:

B Reduccion en los costos: los salones para reuniones presenciales sélo se re-
quieren para dar seguimiento a las evaluaciones, y debido a que el material
del curso se distribuye electronicamente, la necesidad de material impreso es

menor.
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B Ahorro de tiempo para los maestros: los instructores pueden dedicar mas
tiempo a actividades mas importantes, como la asesoria y la resolucion indi-

vidualizada de problemas.

B Flexibilidad de tiempo para los alumnos: se reduce la necesidad de hora-

rios fijos, por lo que es factible hacer la educacion posible para mas personas.

B Estudio asincrénico autoregulado: un horario de clase no es necesario, solo
para las discusiones en tiempo real, reuniones presenciales o para algunas
evaluaciones.

B Privacidad: ayuda a participar a los estudiantes timidos. Esta caracteristica
también puede motivar a algunos estudiantes a hacer mas preguntas, y como

consecuencia, incrementar la eficiencia del aprendizaje.

B Mas opciones de escuelas y maestros: por la eliminacion de barreras geo-
gréficas, se pueden ofrecer mas opciones para los estudiantes, ademas de ge-
nerar una competencia entre instituciones para mejorar el disefio de los cursos

y la capacidad de sus instructores.

B Evaluacion objetiva: aprovechando el anonimato del estudiante, se elimina
cualquier injusticia en la evaluacion que puede ser generada por la interac-
cion cara a cara entre instructor y alumno, asi como la discriminacion debida
al género, raza u otros factores.

® Horizontes mas amplios: la caracteristica tnica de los cursos en linea en la
WWW, es que rompen con las fronteras tradicionales de los grupos. La parti-
cipacion y contacto de los estudiantes con otros estudiantes de otra localidad
mediante foros de discusion, bibliotecas en linea, etc., les permite aprender no
s6lo de sus instructores y compafieros de clase, sino de otros estudiantes en

otros cursos en linea (CEL) con diferentes culturas y experiencias.

® Proveer o compartir recursos entre escuelas: como ejemplo se podria men-
cionar el servicio de biblioteca electrdnica, cursos, asesorias, etc.

B Menos limitaciones de espacios fisicos: el unico factor que limita el cupo

para las clases en muchas escuelas es la falta de salones.
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® Habilidades para la administracion del tiempo: por la flexibilidad que ca-
racteriza a la OLE, promueve en los participantes la capacidad de eficientizar
su tiempo, habilidad que les brinda un beneficio global a sus demas activida-
des.

Comparacion del método tradicional con los CAl

A pesar de la aceptacion y proliferacion de los cursos en linea (CEL), Duchastel
(1997) sefiala la falta de un modelo de instruccion universitaria desarrollado es-
pecificamente para Internet, ya que la mayoria de lo que se ha hecho en esta
area, estd basado en el modelo tradicional de instruccion, el cual, el autor con-

sidera inapropiado para el ambiente de Internet.

Pocos son los trabajos que reportan resultados para los CEL; sin embargo,
como los CAI se pueden considerar sus antecesores, como una aproximacion de
su eficacia, se han analizado los resultados obtenidos con los cursos basados en
CAI De manera general, los cursos asistidos por computadora han copiado el
modelo tradicional que se sigue en un salon de clase. Alessi y Trolipp (1991)
apuntan que el modelo tradicional, denominado modelo expositivo, ha servido
de base para el desarrollo de programas educativos que utilizan la computadora
como medio de transmision de la informacion; es decir, se considera que para
ser efectivo, el programa debe seguir los siguientes pasos: a) presentar la infor-
macion, b) guiar al estudiante en la presentacion y uso del material, ¢) generar

practicas para el estudiante, y d) evaluar el aprendizaje.

Lo anterior no quiere decir que la computadora tendra que llevar a cabo todos
los pasos, sino que podra ser un elemento mas en el ambiente de aprendizaje
junto con el maestro y otros medios. La computadora podra cumplir con uno o
mas de los pasos del modelo expositivo, pudiendo presentar el contenido de un
curso, después de lo cual el estudiante recibira orientacion del maestro y practi-

cara en un cuaderno de trabajo. También pudiera ser que el alumno reciba la ex-
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posicion de la clase del maestro y practique o aplique lo aprendido en una
computadora para dominar la materia. Otra posibilidad es que la computadora
se utilice en los primeros tres pasos del modelo y que la evaluacion se realice

de manera tradicional (Alessi y Trolipp, 1991).

Gran parte de la literatura abocada al estudio de los CAl, por un lado, compara
los resultados de desempefio o aprovechamiento académico de los estudiantes
con los obtenidos en la instruccion tradicional, y por otro, analiza las actitudes
de los estudiantes hacia las computadoras en la ensefianza y el efecto de los

CAI en su autoestima.

A pesar de que algunos educadores creen que la computadora tiene intrinseca-
mente las caracteristicas para ser un medio superior para ofrecer la instruccion,
muy poca investigacion se ha llevado a cabo para justificar estas afirmaciones.
Cuando los Cursos Asistidos por Computadora son comparados con los méto-
dos tradicionales, el resultado mas comun es no encontrar diferencias significa-
tivas entre ellos (Alderman, 1979; Bracey, 1982; Burns y Bozeman, 1981;
Clark, 1984; Dence, 1980; Fisher, 1983; Glenn, 1988; Goode, 1988; Krein y
Maholm, 1990; Kulik et al., 1980; Leiblum, 1982; Magidson, 1978; Splittger-
ber, 1979; Swan et al., 1990). Sin embargo, Bangert-Drowns et al., (1985), en
un meta-analisis de 42 investigaciones similares en secundaria y preparatoria,
encontraron que en algunos temas, las lecciones de CAI eran mas efectivas que
las lecciones tradicionales, y que las lecciones desarrolladas en afios mas re-
cientes eran mejores que las primeras. Por otro lado, Roblyer (1985), al evaluar
investigaciones sobre el tema, concluyd que la instruccion basada en computa-
doras consiguid consistentemente mejores resultados que otras modalidades de

instruccion con las que se comparo.
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Analizando los estudios posteriores a 1980, Roblyer ef al., publicaron en 1988
que los CAI tienen un mayor impacto positivo en las ciencias naturales y exac-
tas, y concuerdan con estudios previos en que el area de matematicas se benefi-
cia del uso de CAI; sin embargo, también encontraron que, comparativamente,
los CAI de practica y ejercitacion en el area de ciencias naturales, no son tan
eficientes con relacion a las demas modalidades; para lectura, los programas tu-
toriales logran sus mayores beneficios, mientras que para matematicas, cual-

quier tipo de aplicacion es igualmente efectiva.

Otro de los alcances positivos logrados por los CAI (Kulik et al.,1980b) fue la
mejora en la retencidn; ellos reportan que en cuatro de cinco estudios que in-
vestigaban la retencion en periodos de dos a seis meses, los estudiantes que uti-
lizaron CAI mostraban mayor retencion; sin embargo, esta diferencia no fue lo

suficientemente grande para ser estadisticamente significativa.

Otro meta-analisis (Liao, 1992) que analiza logros cognoscitivos significativos,
reporta que 23 de 31 estudios favorecieron a los grupos que utilizaron el CAI
sobre los grupos controles. En pruebas de habilidades cognoscitivas, los estu-
diantes que utilizaron CAI calificaron alrededor de 18 puntos percentiles por
arriba de grupos control que no utilizaron CAl; de 29 variables examinadas,
seis contribuyeron significativamente en el resultado, mostrando que los CAI
tienen un impacto mas alla de su contenido especifico: el desempeio cognosci-
tivo incluyd la habilidad para planear, razonar, pensamiento logico y

transferencia.

Por la parte de multimedios interactivos educacionales, las investigaciones re-
portadas son menos que las reportadas para los CAI en el salon de clases. Flet-
cher (1990) realiz6 un meta-analisis sobre 38 estudios de instruccion por video
interactivo (IVI) utilizado para capacitacion en las empresas y en educacion su-

perior, encontrando que se mejord el aprovechamiento en comparacion a los
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métodos tradicionales. Fletcher (1990) también encontr6 una correlacion directa

entre el grado de interaccion del medio y la efectividad en la ensefianza.

Brigth (1983) y Clark (1984) indican que un punto que se tiene que considerar
al hacer estas comparaciones es el hecho de que normalmente el disefio de un
CAI se realiza por instructores y disenadores profesionales, y que un curso tra-
dicional normalmente no esta tan bien preparado o disefiado como su contrapar-
te en CAIL En la misma linea, Kulik et al., (1980b) encontraron que cuando el
CAlI es disefiado por el mismo instructor que imparte la clase tradicional, las di-
ferencias entre el curso tradicional y el curso via CAI son menos aparentes. Sin
embargo, en investigaciones con estudiantes de alto riesgo en el nivel prepara-
toria, Swan y Mitrani (1993) analizaron la interaccidon entre los mismos estu-
diantes y los mismos maestros en cursos CAI y tradicionales y reportan
interacciones mas individualizadas y centradas en el estudiante en CAI que en
las clases tradicionales, asi como un mejor aprovechamiento de los estudiantes

que utilizaron los CALI.

Kulik et al., (1980b) revisaron diez estudios relacionados con las actitudes de
los estudiantes hacia el material ofrecido en CAI y en ocho de estos estudios,
los estudiantes que usaron CAI mostraron actitudes mas positivas hacia el ma-
terial de estudio que los estudiantes que lo recibieron con el método tradicional;
sin embargo, solo hubo diferencias significativas en tres casos. También Kulik,
et al., (1980a), Baer (1988), McLeod (1988), y Hatfield (1991) reportan valores
afectivos positivos atribuibles al CAI. Con relacion a la autoestima, varios auto-
res han encontrado que la utilizacion de los CAI puede traer como consecuen-
cia el aumento de la autoestima por parte del estudiante. Mevarech y Rich
(1985) reportaron que los estudiantes que participaron en un programa para el
aprendizaje de matematicas via CAl, se autocalificaron significativamente mas

alto en relacion con los estudiantes que estudiaron el mismo material con el mé-
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todo tradicional. La SPA (Software Publishers Association) reporta, con base en
133 estudios, que la tecnologia educacional en el salon de clase, mejora las acti-
tudes y autoestima de los estudiantes, y mejora la calidad de las relaciones

alumno-maestro (Reinhardt, 1995).

Se han sugerido varias razones por las cuales los alumnos mejoran sus actitudes
y fortalecen su autoestima al utilizar los CAI. El dominio del tema en estudio y
la experiencia en el uso de computadora pueden ser fuentes potenciales para el
desarrollo de actitudes positivas (Brown, 1986; Dalton y Hannafin, 1984; Wal-
drop, 1984); ademas, Clement (1981) y Dalton y Hannafin (1984) hacen notar
que la neutralidad de los CAI al no juzgar al alumno, aunado al continuo refor-
zamiento ofrecido por la computadora es una situacion 6ptima de recompensa.
Finalmente, el posible ridiculo, reproche y desacuerdo que acompafan el come-
ter errores en la clase se reduce o elimina con el uso del CAI. La reduccion del
refuerzo negativo permite al estudiante aprender a su propio paso, por lo que

las actitudes positivas se refuerzan y se mejoran (Robertson et al., 1987).

La literatura reporta también profundos cambios en el estilo de ensefar de los
maestros con el uso de las computadoras en el salon de clase; la ensenanza se
centra mas en el estudiante y se convierte en mas individualizada, por lo que los
estudiantes reportan sentirse en control de su aprendizaje (Swan y Mitrani,

1993).

Aunque no se ha probado que el CAI es un medio de instruccioén intrinseca-

mente superior, todo indica que se pueden apoyar las generalizaciones

siguientes:

® [os CAI pueden ser un medio efectivo para lograr objetivos educacionales,
ya sea como medio principal de instruccion, o como complemento de otros

medios instruccionales (Gleason, 1981; Splittgerber, 1979).
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® Cuando se compara el CAI con alglin otro medio de instruccion que no dis-
tinga diferencias individuales, es factible que el CAI (1) produzca mayor
aprendizaje en un tiempo dado, o (2) produzca una cantidad dada de aprendi-
zaje en un tiempo mas corto (Brigth, 1983; Gleason, 1981; Splittgerber,
1979).

B [a retencion después de una leccidén via CAIl es al menos tan buena como

después de una leccion con el método tradicional (Dence, 1980).
B [ os estudiantes favorecen los programas CAI bien disefiados, pero rechazan
los mal disefiados (Gleason, 1981).

B [ os estudiantes aprecian el anonimato que ofrecen los CAI (Justien et

al.,1988; Reinhart, 1995)

Los resultados de las investigaciones sobre el efecto de CAI en el aprendizaje
de los estudiantes han sido variables en muchos aspectos. A pesar de ello, hay
evidencia muy solida de que con los CAI se obtienen logros importantes, al me-
nos son tan buenos como la instruccion tradicional. Los CAI tienen ganado su
lugar en la educacion; la pregunta no es si utilizar la computadora en la escuela
0 no, sino como utilizarla de la mejor manera posible (Lockard, et al., 1990a).
Como apunta Trillas (1993), lo que no es pertinente a nivel pedagdgico es esta-
blecer jerarquias absolutas entre los medios, o negar a unos en funcion de los
otros, sino hallar para cada medio, los usos y tareas para los que resultan mas
idoneos en relacion a las condiciones reales (geograficas, econdomicas, técnicas)

en que seran aplicados.
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Marco tedrico

I.a elaboracion del marco tedrico parte de la distincion historica de los paradig-
mas educativos actuales: el paradigma de la era industrial, que prevalece de ma-
nera general en los sistemas educativos, y el paradigma de la era de la
informatica, nuevo paradigma que estd emergiendo en los Ultimos afios. Esta
evolucion ha impactado las teorias de disefio instruccional; se describen los
principales lineamientos que caracterizan dichas teorias y se sefialan las tenden-
cias, asi como sus prescripciones, para su incorporacion en la instruccion. Se
incluye la descripcion de dos modelos de disefio instruccional, uno con tenden-
cias lineales y el segundo con una estructura mas dinamica. Finalmente, se des-
cribe la fundamentacion del prototipo desarrollado para este trabajo, incluyendo

el modelo pedagogico utilizado y sus principales caracteristicas.

Hacia un cambio sistémico en educacion

De manera general, desde la era postindustrial, el sistema educativo ha perma-
necido sin cambios sustanciales, los habidos han sido muy pequefios y encami-
nados principalmente a “parchar” el sistema actual (Reigeluth. 1994b, c). Sin
embargo, como sefiala Reigeluth (1994a, b, ¢), a medida que la sociedad avanza
en la era de la informatica, se requiere un cambio sistémico en el sistema educa-
tivo, lo que implica reemplazarlo en su totalidad, o bien generar un paradigma
educativo paralelo al actual. Para que un cambio fundamental en un aspecto del
sistema tenga éxito, se requieren cambios de la misma naturaleza en otros as-
pectos del sistema; en el caso de la educacion, se afectan todos los niveles del
sistema: salones, edificios, administracion, comunidad, asi como gobiernos es-

tatales y federales (op. cit.).

Diversos autores han identificado que nuestra sociedad ha atravesado por cam-
bios masivos en su desarrollo: desde la era agraria a la era industrial, y ltima-

mente, a la era de la informatica. Para Reigeluth (1994a), estos desarrollos
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histéricos han influenciado de manera importante las teorias del disefio instruc-
cional (DI), y el paso de la era industrial a la era de la informacion globalizada
ha provocado cambios importantes en el paradigma educativo actual, caracteris-
tico de la era industrial, con implicaciones para un nuevo paradigma en

educacion.

Perelman (1987) documenté algunas caracteristicas de las sociedades del actual
paradigma en el sistema educativo de los Estados Unidos de Norteamérica y
otros paises industrializados, y encontrd que los distritos escolares son altamen-
te burocraticos, con autocracias centralmente controladas en donde los estu-
diantes reciben poca preparacion para participar en una sociedad democratica.
Frecuentemente se exhiben relaciones adversas, no sélo entre profesores y ad-
ministrativos, sino entre profesores y estudiantes, y hasta entre profesores y pa-
dres de familia. El liderazgo se basa en individuos de acuerdo a una estructura
jerarquica en la cual se espera que los de menor jerarquia obedezcan. Los estu-
diantes son tratados como si todos fueran iguales y se espera que hagan las mis-
mas cosas al mismo tiempo. Usualmente los estudiantes son forzados a ser
estudiantes pasivos y elementos pasivos de su comunidad escolar. La Tabla I
muestra las caracteristicas definitorias de la educacion en la era industrial y la
era de la informatica, dado que las caracteristicas anteriores son totalmente in-
compatibles con las necesidades de la sociedad en el surgimiento de la era in-
formatica y cambios en el paradigma de la era industrial empiezan a surgir.
Estos cambios estan teniendo implicaciones muy importantes en la teoria del
DI. Como ya fue mencionado, para que este paradigma pueda tener éxito se re-
quiere de un cambio sistémico; es decir, los cambios se tienen que dar a todos
niveles; afectando el sistema instruccional, el sistema administrativo que sostie-
ne el sistema instruccional, y el gobierno que administra, controla y rige las ins-

tituciones de educacion (Banathy, 1991).
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Tabla I. Caracteristicas definitorias de la educacion en la era industrial y la era de la
informadtica (tomada de Reigeluth (1994b).

Era Industrial Era de la Informatica

Relaciones adversas Relaciones de cooperacion
Liderazgo autocratico Liderazgo compartido

Control centralizado Autonomia responsable

Autocracia Democracia

Democracia representativa Democracia participativa
Obediencia Iniciativa

Comunicacion de una via Comunicacion colaborativa
Division de labores Globalizacion (integracion de tareas)

Teorias del diseno instruccional

El disefo instruccional es una disciplina que busca seleccionar los mejores mé-
todos de instruccion segun el contexto educacional en el que se utilicen. La teo-
ria de disefo instruccional se aboca a estudiar la manera de como ensefiar, la
teoria de desarrollo instruccional se encarga de tomar el disefio instruccional

para hacerlo realidad en el medio mas apropiado (Figura 1).

Reigeluth (1994a) senala que para saber qué métodos funcionan mejor se tienen
que definir los resultados deseados y conocer las condiciones instruccionales
en los que se aplican. Los resultados de la instruccion tienen que ver con su efi-
cacia (qué tanto se aprendio), su eficiencia (tiempo de aprendizaje y/o costo de

la instruccidn), y lo atractivo de ésta (el grado de satisfaccion del estudiante).
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Figura 1.
Relacion entre
las teorias de
aprendizaje, de
diserio
instruccional y
desarrollo
instruccional
(basado en
Reigeluth,
1994a).
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Teorias de
aprendizaje

Busca seleccionar
los mejores
métodos de
instruccién segun el
contexto
educacional en el
que se utilizaran.

Teorias de diseno
instruccional

Toma el diseiio
instruccional y lo
hace realidad en el
medio mas
apropiado.

Teorias de desarrollo
instruccional

Usuarios

Por su parte las condiciones instruccionales incluyen caracteristicas del estu-
diante (conocimiento previo, motivacion, habilidades, estilos de aprendizaje),
algunos aspectos sobre el objeto de la instruccion (ya sea que requiera de apli-

cacion, comprension, o la simple memorizacion), algunas caracteristicas sobre
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el ambiente de aprendizaje (recursos instruccionales y limitaciones de tiempo),
e incluso algunos aspectos del proceso de desarrollo instruccional (el desarrollo

de recursos y limites de tiempo).

Diferentes condiciones de las situaciones instruccionales influenciaran la efica-
cia de un método o herramienta; por ello, la forma basica de la teoria instruc-
cional adquiere la forma de la declaracion “si - entonces”, cominmente llamada
prescripcion o lineamiento. El método se encarga de la parte “entonces”, mien-

tras que la situacion de aprendizaje aparece en la parte de “si”.

Dado que las teorias de DI ofrecen una serie de lineamientos que indican el mé-
todo de instruccion que es mejor aplicar en circunstancias particulares, es im-
portante conocer cuales son las caracteristicas mas importantes que las

conforman.

Las teorias de DI, aunque se relacionan con las teorias del aprendizaje, son di-
ferentes. Las teorias del DI se enfocan a analizar los métodos de la instruccion
(lo que hacen los recursos instruccionales o los maestros), mientras que las teo-
rias de aprendizaje, en gran medida, se enfocan a estudiar el proceso de apren-

dizaje.

Tradicionalmente es posible distinguir dos posiciones referente a las teorias en
general, por una parte los tedricos descriptivos y por otra, los prescriptivos o

seguidores de las teorias desarrolladas por los primeros.

Los tedricos descriptivos realizan un gran esfuerzo en la busqueda de la pureza
de sus teorias, adoptan una soéla perspectiva o punto de vista del mundo, y po-
nen a competir sus teorias contra otras. Su mayor preocupacion es si su teoria

es ideologicamente pura y conceptualmente consistente (Snelbecker, 1987).
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Por su parte, los estudiosos que las aplican o practican tienen que enfrentarse a
todos los aspectos del problema; su principal preocupacion es qué tan bien una
teoria prescriptiva logra sus metas practicas, por lo que necesitan una amplia
gama de perspectivas y desarrollar soluciones que pueden estar basadas o expli-
cadas en una o varias teorias descriptivas. Por lo anterior, los tedricos prescrip-
tivos tienden a tener una vision mas ecléctica que integra contribuciones utiles

de una variedad de perspectivas tedricas (Reigeluth, 1994a).

Para los teoricos descriptivos, su mayor preocupacion cientifica es la validez
(qué tan bien se describe la realidad), mientras que para los tedricos prescripti-
vos, la mayor preocupacion cientifica es la superioridad u optimizaciéon (qué tan
bien se llegd a la meta). El objetivo de una teoria prescriptiva va mas alla de
probar si un método dado funciona; no es solo encontrar el método que satisfa-
ga, sino identificar el método que es superior a las demaés alternativas para cada

contexto dado.

La teoria de DI es la base de conocimiento que se aboca al estudio relacionado
con los productos terminales (lo que la instruccion debe ser después que ha sido
disefiada), mientras que los modelos de desarrollo instruccional se relacionan
con los medios o procesos (lo que el diseniador tiene que hacer para planear y
crear los productos). Tipicamente los modelos de desarrollo especifican las ne-
cesidades, tareas, contenidos, instrumentacion y manejo de un sistema instruc-
cional o producto, mientras que la teoria de DI especifica el uso de métodos de
instruccion para el profesor u otra fuente de instruccion para ayudar al estudian-

te a aprender (Reigeluth, 1994a).

Fundamentos pedagégicos

Como menciona Reigeluth (1994a), la mayoria de las teorias de DI fueron de-
sarrolladas bajo el esquema del paradigma de educacion de la era industrial; sin

embargo, cada afo los profesores tienen a su disposicion herramientas cada vez
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mas poderosas para facilitar el aprendizaje, lo que requiere la utilizacion de
nuevos métodos instruccionales. Para aprovechar todas las capacidades de estas
herramientas, los teoricos del DI ofrecen guias para el uso de estos métodos de
instruccion. Las teorias de DI de la era de la informatica incorporan prescrip-
ciones para el uso de la instruccion con estrategias constructivistas, minimalis-

tas, adaptativas, del aprendizaje afectivo, y el uso de tecnologias avanzadas.

Las teorias constructivistas ofrecen algunas estrategias que pueden contribuir al
¢xito del paradigma de la era de la informadtica, ya que la mayoria de sus
practicas pueden ser aplicadas a la mayoria de los tipos de aprendizaje en linea
(Reigeluth, 1995a; Burns, 1994). Como base del constructivismo esta el
supuesto de que cada estudiante es responsable de su propio aprendizaje, de ahi
que la instruccion deba promover el rol activo del estudiante (Burns, 1994;

Kearsley, 1997).

Uno de los ejes sobre el que gira la teoria constructivista de Bruner parte de que
el aprendizaje es un proceso activo en el cual el estudiante construye nuevas
ideas o conceptos basado en su conocimiento previo. Asi, el estudiante selec-
ciona y transforma la informacion, construye hipétesis y toma decisiones
apoyandose en su propia estructura cognoscitiva. Esta estructura cognoscitiva
(esquemas, modelos mentales, etc) le da sentido y orden a las experiencias y es

lo que permite al individuo ir mas alla de la informacion dada (Kearsley, 1997).

La instruccidn constructivista promueve en los estudiantes el autodescubrimien-
to de principios; los estudiantes e instructor deben de entablar dialogos activos
(aprendizaje dialogico o socratico), y la tarea del instructor es transformar el
contenido de la instruccion a un nivel acorde con el del estudiante. El curricu-
lum debe estar organizado de manera espiral, para que el estudiante construya

continuamente sobre lo ya aprendido. En trabajos mas recientes, Bruner ha ex-
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pandido su marco tedrico para abarcar los aspectos sociales y culturales del

aprendizaje (Kearsley, 1997).

También con una fuerte base constructivista se pueden mencionar: la teoria de
la flexibilidad cognoscitiva de Spiro, Feltovich y Coulson, en la cual resaltan la
habilidad de reestructurar espontdneamente el propio conocimiento de diversas
maneras como una respuesta adaptativa a cambios en las situaciones y deman-
das del contexto instruccional; del contexto funcional de Sticht, que remarca la
importancia de hacer el aprendizaje relevante, relacionandolo con su aplicacion
directa en el ambito de desarrollo del estudiante; el aprendizaje situado de
Lave, el cual argumenta que el aprendizaje se da en funcién de la actividad, el
contexto y cultura en el cual ocurre; y el proceso de la informacion de Miller
que introduce el concepto de los “trozos” de informacién significativa, los cua-
les no deben de ser mas de nueve para retenerlos en la memoria de corto plazo

(Kearsley, 19974, £, g, h).

La teoria minimalista de J.M. Carroll presenta un esquema de trabajo para el di-
sefio instruccional, especialmente para material de entrenamiento para usuarios
de computadoras. Carroll (1990) identifica las raices del minimalismo en las
teorias de Bruner y Piaget, pero su énfasis en la construccion del conocimiento
sobre la experiencia sugiere relaciones estrechas con la teoria de la andragogia
de Knowles y el aprendizaje basado en la experiencia (Experiential Learning)

de Rogers (Kearsley, 1997a).

La teoria sugiere que 1) todas las tareas de aprendizaje deben ser actividades
autocontenidas y con significado para el estudiante, 2) a los estudiantes se les
deben asignar proyectos practicos lo mas rapidamente posible, 3) la instruccion
debe permitir un razonamiento autodirigido e improvisacion mediante el incre-

mento de las actividades de aprendizaje activas, 4) el material de la instruccién
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debe dar las pautas para el reconocimiento de errores y su correccion y, 5) debe
haber una relacion muy estrecha entre el entrenamiento y la vida real (Kearsley,
1997a).

La idea central de esta teoria es minimizar la extension del material para que no
obstaculice el aprendizaje y enfocar el disefio en actividades que apoyen los
gjercicios y logros autodirigidos por el estudiante. Para Carroll otro tipo de ins-
truccion basado en teorias como las condiciones de aprendizaje de Gagne o la
teoria del acomodo de componentes (Component Display) de Merrill son dema-
siado pasivas y no optimizan el conocimiento previo del estudiante, ademas de

no utilizar los errores como oportunidades de aprendizaje (Carroll, 1990).

Para Kearsley (1997a), los principios basicos de la teoria minimalista son: a)
permitir a los estudiantes empezar tareas con significado real inmediatamente,
b) minimizar la cantidad de lectura y cualquier otro tipo de actividad de instruc-
cion pasiva, permitiendo a los estudiantes que ellos mismos nivelen sus defi-
ciencias, ¢) incluir actividades para el reconocimiento de errores y su
correccion, d) hacer que las actividades de aprendizaje sean autocontenidas e

independientes de la secuencia de la instruccion.

Uno de los aspectos mas importantes es que el disefio de la instruccion se ajuste
a las estrategias de aprendizaje que el estudiante espontaneamente adopta, to-
mando en cuenta el conocimiento relevante que ya ha adquirido. Lo anterior re-
quiere una instruccion altamente adaptativa, algunas estrategias constructivistas

y la utilizacion de tecnologia avanzada (Reigeluth, 1994a).

Cada estudiante tiene diferentes intereses, metas, habilidades y necesidades de
aprendizaje. Debido a que la diversidad es uno de los pilares de la era de la in-

formatica, es urgente adaptar la instruccion, su contenido y su método, al inte-
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rés, posibilidades y necesidades de cada estudiante. Los avances tecnoldgicos
proveen cada vez mas medios para lograr dichas adaptaciones (Reigeluth,
1994a).

Entre las teorias educativas que apoyan lo anterior, destacan las siguientes:

B [ a teoria de la flexibilidad cognoscitiva de Spiro, Feltovitch y Coulson, espe-
cialmente formulada para apoyar la tecnologia interactiva, se enfoca princi-
palmente a la transferencia de habilidades y conocimientos mas alla de las
situaciones de aprendizaje, enfatizando la presentacion de la informacion des-
de perspectivas multiples y la utilizacion de diversos estudios de caso para
presentar diferentes ejemplos. Esta teoria plantea que el aprendizaje significa-
tivo depende del contexto, por lo que la instruccion debe ser muy especifica;
adicionalmente, sefala la importancia de la construccion del conocimiento, es
decir, que se debe dar la oportunidad a los estudiantes para que desarrollen
sus propias representaciones de la informacion para poder aprender (Kears-

ley, 1997¢).

B Otra teoria que apoya el uso de estrategias adaptativas es la de la instruccion
referida a criterio de Mager; se basa en la idea de la instruccion orientada al
aprendizaje y dominio de habilidades. Incorpora muchas de las ideas que se
encuentran en la teoria del aprendizaje de Gagne, y como hace énfasis en la
iniciativa del estudiante y la autodireccion, es compatible con la mayoria de
las teorias sobre el aprendizaje de adultos, como las de Knowles y Rogers
(teoria de la andragogia y del aprendizaje basado en la experiencia, respecti-
vamente) (Kearsley, 1997d).

® [a teoria de Rogers distingue dos tipos de aprendizaje: cognoscitivo (no
significativo) y el experiencial (significativo). El primero corresponde al co-
nocimiento académico, como el vocabulario o las tablas de multiplicar, mien-
tras que el segundo se refiere al conocimiento aplicado, como el aprender

sobre motores de combustion interna para reparar un automovil. La distincion
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clave entre estos dos tipos de aprendizaje esta en que el experiencial se aboca
a las necesidades y deseos del estudiante. Para Rogers, el aprendizaje expe-
riencial es equivalente al crecimiento y cambio personal, €l cree que todo ser
humano tiene una disposicion natural a aprender, y el rol del instructor es fa-
cilitar este aprendizaje. Para Rogers el aprendizaje se facilita cuando: a) el es-
tudiante participa completamente en el proceso de aprendizaje y tiene control
sobre su naturaleza y direccion, b) esta basado primordialmente en confronta-
cion directa con problemas practicos, ya sean sociales, personales o de inves-
tigacion, y ¢) la autoevaluacion es el principal método para estimar el €xito o
progreso del mismo (Kearsley, 1997¢).

® [ os modos de aprendizaje de Rumelhart y Norman son basicamente tres; a)
acrecentar (afiadir nuevo conocimiento a la memoria existente), b) estructura-
cion (la formacidon de nuevas estructuras o esquemas conceptuales), y ¢)
afinacion (el ajuste del conocimiento a una nueva tarea, usualmente mediante
la practica). Parte de los principios de que la instruccion debe ser disefiada
para acomodarse a los diferentes modos de aprender y que las actividades
practicas afectan el refinamiento de las habilidades pero no necesariamente el
aprendizaje de los elementos basicos (Kearsley, 19971).

B [a teoria de las multiples inteligencias de Gardner sugiere que cada individuo
posee en diverso grado un nimero variado de inteligencias. Las siete formas
primarias de inteligencia son: lingiiistica, musical, l6gica matematica, espa-
cial, coordinacion corporal (body-kinesthetic), intrapersonal e interpersonal.
Las diferentes inteligencias no solo representan diferentes dominios de la per-
sona, sino también modalidades de aprendizaje. Seglin esta teoria, la ensefian-
za-aprendizaje debe enfocarse hacia el tipo de inteligencia mas desarrollada

de las personas (Kearsley, 1997j).
El dominio afectivo ha recibido relativamente poca atencién de los teéricos ins-

truccionales; sin embargo, estd emergiendo como un area de desarrollo humano

en la era dquri'ﬂfotﬁﬁl'éiﬁﬂ ﬂ?elgeluth, 1994a). Martin y Briggs (1986) identifi-
instruccion
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can tres grandes dimensiones que aparentemente requieren de modelos diferen-
tes de instruccion: actitudes y valores, moral y ética, y autodesarrollo. Ellos
también identifican una variedad de dimensiones del dominio afectivo: desarro-
llo emocional y sentimientos, intereses y motivacion, desarrollo social y dina-
mica de grupo, y atribucion. Las teorias de DI mas avanzadas se desarrollan en
la dimension de actitudes y valores e incluyen aplicaciones de la teoria de la di-
sonancia cognoscitiva, la teoria del balance cognoscitivo, la teoria del juicio so-
cial, y las teorias del aprendizaje y de desarrollo social (op. cit.; Kearsley.
1997b, k).

Existen dos vertientes por las cuales las tecnologias avanzadas estan impactan-
do el DI: mediante su uso como tutores y herramientas para los estudiantes, y
como herramientas para los disefiadores instruccionales; como tutores, las nue-
vas tecnologias ofrecen nuevas capacidades que requieren nuevas estrategias
para su aprovechamiento 6ptimo; asi, para su aplicacion en tutoriales se tienen
que dar los lineamientos para el uso de video, sonido, medios interactivos, hi-
pertexto, hipermedio, simulaciones computarizadas, realidad virtual, etc., y
como herramientas para los disefiadores instruccionales, estos programas per-
miten el desarrollo instruccional sin necesidad de tener grandes conocimientos
de programacion, lo que facilita que el ciclo de generar un prototipo, probarlo y

corregirlo, sea mas corto.

Modelos de diseno instruccional

Los modelos de disefo instruccional han sido muy populares desde mediados
de la década de los sesenta, y surgen del interés de aplicar conceptos de la teo-
ria de sistemas al disefio de la instruccion. Por otra parte, los autores en el cam-
po del disefio instruccional han empleado de manera inconsistente una serie de
términos que incluyen disefio instruccional, desarrollo instruccional, aproxima-

cién a sistemas, y tecnologia instruccional; sin embargo, para el proposito de
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este trabajo, considerando las caracteristicas que menciona Reigeluth (1994a)
para las teorias de disefio instruccional (;como ensefnar?) y las teorias de desa-
rrollo instruccional (hacerlo realidad en el mejor medio disponible), se decidio
seguir el modelo de los Institutos de Desarrollo Instruccional (IDI) elaborado
por el Instituto Nacional de Medios Especiales de EUA, el cual consta de tres
etapas de tres pasos cada una. Sus elementos se aplican de una manera lineal,
dando como resultado un sistema instruccional para ser implementado en un
ambiente definido (Figura 2). En el modelo propuesto, la primera etapa de defi-
nicion corresponde al disefio instruccional, mientras que la segunda etapa, co-

rresponde a la parte del desarrollo instruccional en si.

Fundamentos del diseno y estructura del prototipo

Para la articulacion de la estructura y contenido de este curso en linea como
prototipo para una red de aprendizaje, se utilizo6 el modelo propuesto por Mcl-
saac y Gunawardena (1996) mostrado en la Figura 3; este muestra los principa-
les factores que se tienen que considerar para la seleccion y uso de tecnologias

en cursos disenados para educacion a distancia. Seis son las caracteristicas mas

Figura 2.
Modelo de los
: ifi . . Organizar
Institutos de Identificar el problema Analizar condiciones A -
Definir necesidade Audiencia la ad"%;"r'esa‘;“m“
Desarrollo Establecer prioridades Condiciones -
Definir el problema Recursos relevantes Responsabilidades
Instruccional Tiempos
(Tomado de
Gustafson,
]994) Especificar métodos Construccion de

Desarrollar

6

Identificar objetivos

I
I

Terminales Aprendi;qje . prqtotipo‘
De implementacion Instrucqon MoTenoIgs \nstruccwonoles
Medios Evaluacion de materiales
Probar prototipo Analisar resultad Impl tar/Recicl
Conduciruna prueba Objetivos Revisar
Colectar datos Métodos Decidir
para evaluacion Técnicas de evaluacion Actuar
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importantes que se deben considerar para la adopcion y uso de tecnologias
orientadas a la educacion en linea: a) transmision y acceso, b) control, ¢) inte-
raccion, d) caracteristicas simbolicas del medio, e) la presencia social creada a

través del medio, y f) la interfaz entre el usuario y la maquina.

Se considera la forma en que la tecnologia distribuye el material del curso y la

facilidad que los usuarios tienen para accesar este canal de distribucion.

Transmision

usuario
maquina

Presencia
social

simbolicas,
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Para este prototipo, la tecnologia de distribucion es internet via la WWW, la
cual permite que el material esté a disposicion del usuario en cualquier locali-
dad donde pueda accesar la WWW mediante un navegador con capacidad de
interpretar el lenguaje JAVA (practicamente estandar en los navegadores

actuales).

Segtin lo define Baynton (1992), el control es algo mas que la independencia
del usuario, ya que se requiere un marcado balance entre tres factores: la inde-
pendencia del estudiante (la oportunidad de hacer elecciones), la competencia
(habilidad y destreza), y el apoyo (humano y de infraestructura). En la selec-
cion de las tecnologias, se puede definir como la capacidad de control que el
usuario puede tener sobre el medio, por la flexibilidad que éste presenta para
ser usado en lugar y tiempo segun sus necesidades (Mclsaac y Gunawardena,

1996).

La utilizacion de la WWW como canal de distribucion del material del curso, le
da al estudiante un gran control sobre el estudio. La caracteristica propia de los
navegadores de utilizar los botones de Back y Forward le dieron al estudiante
la posibilidad de regresar a las paginas que ya habia revisado con un sélo click

del raton.

Para promover la responsabilidad de ir construyendo su propio conocimiento, y
considerando la heterogeneidad académica y modos de aprender de los partici-
pantes, para la organizacién del material del curso se utilizo la flexibilidad que
brinda el hipertexto para ofrecer al estudiante diferentes senderos de aprendiza-
je, dando oportunidad de "brincar" lo que ya dominaban o de profundizar en te-

mas novedosos.
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Aunque mediante el uso del hipertexto es posible hacer hiperligas a cualquier
lugar de Internet, dentro del curso las hiperligas unicamente se hicieron hacia
lugares dentro del curso relevantes para el material que el usuario esta estudian-
do (Schroeder, 1994). Aqui la intencion no fue que el material estuviera sobre-
saturado de hiperligas, sino que las hiperligas estuvieran al servicio de la
claridad del material. Mediante el hipertexto y los botones de navegacion, los

estudiantes pudieron accesar el material de cualquier tema con facilidad.

Una de las secciones del prototipo que permitid al estudiante sentir el control de
su propio aprendizaje fue la de programas de apoyo, la cual cont6 con una cal-
culadora y un programa graficador interactivo que los estudiantes pudieron uti-

lizar para experimentar la construccion de graficas lineales y cuadraticas.

Las principales teorias que promueven en el usuario el control de su aprendiza-
je, y por lo tanto fundamentan el uso de medios que le dan el control a los estu-
diantes, son las constructivistas, como las teorias de la flexibilidad cognoscitiva
de Spiro, Feltovich y Coulson basadas en las teorias de Bruner, Ausubel y Pia-
get; la teoria del contexto funcional de Sticht, el aprendizaje situado de Lave y
el proceso de la informacion de Miller (Kearsley, 1997d, f, g, h). Sus
postulados fundamentan el uso de medios que permiten darle el control a los

estudiantes.

La interaccion es el concepto que esta en el fondo de lo que Moore (1991) de-
nomina distancia transaccional y que se relaciona con la distancia que existe en
las relaciones instruccionales. Para Moore, la distancia estd determinada por la
cantidad de didlogo que se da entre el estudiante y el instructor, y el nivel de es-
tructura que existe en el disefio del curso; por lo tanto, se tendra una mayor dis-
tancia transaccional cuando en un curso se tiene mayor estructura que didlogo

entre estudiantes e instructor. De lo anterior se deduce que la distancia no esta
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determinada por la geografia, sino por la relacion entre didlogo y estructura.
Trabajando con este concepto, Saba y Shearer (1994) concluyen que a medida
que el dialogo y el control del estudiante aumenta, la distancia transaccional
disminuye, por lo que determinan que no es la localizacion lo que determina la
efectividad de la instruccion, sino la cantidad de interaccion entre el estudiante
y el instructor. Para la seleccion de las tecnologias que permitan la disminucion
de la distancia transaccional se consideraron las utilizadas cominmente en los
cursos en linea, las cuales se pueden clasificar como de transmision de dos vias
y de una soéla via. Por su parte, las de transmision de dos vias pueden ser sincro-

nicas y asincronicas.

La comunicacion de una via se logré mediante la interaccion que los estudian-
tes iniciaron con las lecciones del curso colocadas en linea. La comunicacion de
dos vias se dio mediante la instrumentacion de tres modulos para la comunica-
cion entre participantes; 1) la lista del correo electronico, con todos los partici-
pantes e hiperliga de envio automatico, incluyendo una direccidon que enviaba
el mensaje a todo el grupo; esto permitié una comunicacion asincrénica de uno
a uno y de uno a muchos, 2) la discusion diferida, organizador de discusion
asincronica que permite leer las participaciones por tema de todo el grupo a la
vez, y 3) la charla en linea o en tiempo real, programa que permite la comunica-

cion sincronica entre uno o varios participantes.

El médulo que contiene la lista de correo electronico de los participantes cum-
ple con la funcién de establecer comunicacion uno a uno, con la posibilidad de

hacer participe al grupo con la comunicacioén uno a todos.

El modulo de discusion diferida cumple las funciones de lo que y Gunawarde-
na (1996) llaman conferencias por computadora, y su importancia estriba en la
habilidad de manejar una comunicacion interactiva de muchos a muchos con

caracteristicas asincronicas, con independencia de lugar y tiempo. Para estas
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autoras la naturaleza grupal de las conferencias por computadora puede ser el
componente esencial que fundamente la construccion de teorias y el disefio e

mstrumentacion de las actividades educacionales en linea.

Se refiere al sistema simbolico utilizado durante el curso: iconico, digital y ana-
logico. El sistema iconico utiliza representaciones pictoricas, el digital utiliza el
lenguaje escrito, la notacion musical y simbolos matematicos, y el analogico se
compone de elementos continuos que sin duda le dan forma y sentido a las co-
sas (calidad de la voz, la interpretacion musical y la danza). El caso de la televi-
sion es un medio que utiliza los tres tipos de codificaciones para transmitir un
mensaje. Para Salomon (1979), el sistema simbolico que el medio abarca debe
estar mas relacionado con los procesos cognoscitivos y de aprendizaje, que con

las caracteristicas propias del medio.

El presente prototipo esta basado en los sistemas iconico y digital. La utiliza-
cion de iconos para distinguir las secciones principales del curso, asi como el
uso de la analogia al utilizar folders para las lecciones, le dan al prototipo un

fuerte contenido icOnico.

El componente digital del curso comprende los textos y ecuaciones que se en-
cuentran en las lecciones, y la utilizacion del lenguaje escrito en las participa-

ciones en el correo electronico y en la discusion diferida.
Los iconos

Los iconos representan de una manera grafica una accion y/o las caracteristicas
del contenido; sin embargo, los iconos incluyeron en pocas palabras la descrip-
cion de su funcion (7jEn Contacto!” para entrar a los modulos de comunica-

cion, o bien “Lecciones” para entrar a las opciones del material del curso).
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El uso del color utilizado en los iconos y graficos estd pensado para apoyar el
ambiente de estudio, no solo para apoyar el lado estético del disefo, ya que el
color en la interfaz no debe distraer al usuario de su objetivo primario (Schwier
y Misanchok, 1993; Lynch, 1996). Debido a que en un curso en linea las ima-
genes utilizadas son bajadas del servidor a la computadora del estudiante segiin
se requieran, es muy importante que estas imagenes sean lo mas pequefias posi-
bles en bytes para facilitar la rapidez de su despliegue (Lynch, 1996; Apple
Computers, 1996a).

Los textos

Para la composicion de las lecciones se busco la utilizacion optima del espacio
en blanco. En este caso el espacio en blanco se entiende no como el "espacio
sobrante, sin texto", sino como una herramienta que permitira unir o separar
ideas, darle "aire" a la pagina, dar sensacion de limpieza y orden. Considerando
lo anterior, se evitd el amontonamiento de texto en las paginas (Parker, 1989;
Miles, 1989; Siebert y Cropper, 1993; Schwier y Misanchok, 1993; Apple
Computers, 1996b).

Se busco disminuir en lo posible los bloques de informacion largos que obli-
garan al estudiante a utilizar las barras de despliegue visual (Lynch, 1996). En
general, el curso se dividid en bloques de informacion relativamente pequefios
que no ocuparan mas de tres pantallas o ventanas de contenido antes de pasar a
la siguiente pagina o bloque de informacion (Schwier y Misanchok, 1993;
Lynch, 1996; Apple Computers, 1996b; Berners-Lee, 1996). No fue la inten-
cioén de que en un bloque de informacion estuviera todo un tema; la intencion
fue que estos bloques informativos se pudieran distinguir como cépsulas relati-
vamente completas en el contexto de la instruccion, aunque para terminar una
idea o tema se requirieran un gran numero de ellas. Para facilitar el regresar al
inicio de la pagina, se insertaron después de cierto nlimero de parrafos unas li-

neas con hiperliga a la parte superior de la pagina.
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Un elemento importante para la definicion de las caracteristicas del texto son
los patrones de reconocimiento que pueden tener las letras y los parrafos. Reco-
nociendo que normalmente la lectura no se realiza letra por letra, sino palabra
por palabra o en bloques de palabras, los patrones de reconocimiento sirven de
ayuda para facilitar el flujo de lectura porque ayudan al lector a reconocer con
rapidez las letras y palabras, ademas de ubicar la lectura en los parrafos (Burke,
1989; Tinkel, 1989; Apple Computers, 1996b; Aspillaga, 1992; Lynch, 1996).
Por lo anterior se evitd en lo posible los parrafos en letra mayuscula; como
Schwier y Misanchok (1993) recomiendan, las lineas de los parrafos se mantu-

vieron con no mas de 60 caracteres.

Es la capacidad de que los participantes se vean mutuamente como personas
reales, de aqui la importancia de que el medio utilizado debe ser bien seleccio-
nado para que sea flexible para propiciar un clima social favorable al aprendiza-

je (Gunawardena, 1995)

Short et al. (1976) definen la presencia social como una cualidad propia del
medio en si e hipotetizan que los medios de comunicacion varian en el grado de
presencia social que poseen, y que estas variaciones son importantes para deter-
minar el modo como interactuan los individuos. Dos dimensiones de la presen-
cia social son la intimidad y la inmediatez (Mclsaac y Gunawardena, 1996;
Gunawardena y Zittle, 1997), dependiendo la intimidad de factores como la
distancia fisica, contacto visual, el sonreir y los topicos de conversacion (Short
et al. 1976), mientras que la inmediatez es una medida de la distancia psicologi-
ca que el comunicador antepone ante su objeto de comunicacion. Asi, la pre-
sencia social depende, tanto del medio, como de los comunicadores y su

presencia en una secuencia de interaccion.
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En comparacion con la comunicacion cara a cara, la comunicacion basadas en
texto, que carece de codigos no verbales, se considera apropiada para transmitir
informacion relacional, pero tradicionalmente se considera muy poco capaz de
generar intimidad, y por lo tanto, una presencia social conducente al aprendiza-
je de un grupo. Por otro lado Walther (1992) considera que muchos de estos es-
tudios no han logrado distinguir los procesos sociales, caracteristicas, y
propositos propios de esta tecnologia, por lo tanto, se basan en mediciones in-
completas. Investigaciones sobre la presencia social en conferencias asistidas
por computadora, sostienen que a pesar de la relativa estrecha “amplitud de
banda” del medio, los usuarios de redes de computo son capaces de proyectar
su identidad, sentir la presencia de otros en linea, y crear comunidades con
acuerdos mutuos en los convencionalismos y normas que los une a todos para

explorar temas de interés comun (Gunawardena y Zittle, 1997).

Debido que, la presencia social estd directamente relacionada con el uso que se
hace de los canales de comunicacidn; en el presente prototipo son dos los moé-
dulos de comunicacion: el correo electronico y la charla en tiempo real, que son
los que presentan las mejores caracteristicas para promover la socializacion; el
primero, por su capacidad de establecer una relacion uno a uno tiene posibili-
dades de establecer una relacion mas intima entre los usuarios, mientras que el
segundo, la charla en tiempo real, facilita la relacion y comunicacién mas

espontanea.

La ergonomia en el disefio de las interfaces humano-maquina es un factor muy
importante, tanto en la investigacion como en el desarrollo de areas de trabajo
relacionadas con el elemento humano. El tipo de interfaz que emplee la tecno-
logia, tiene implicaciones para el tipo de capacitacion u orientaciéon que estu-
diantes e instructores deben recibir para ser usuarios competentes en el medio

instruccional (Mclsaac y Gunawardena, 1996).
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Se considera que en el disefio de las aplicaciones en los cursos en linea la inter-
faz es uno de los elementos determinantes para su éxito (Reigeluth, 1994a), por
lo que, el disefio de la interfaz y la seleccion de programas de apoyo recibieron

especial atencion en el desarrollo del presente prototipo.

En el proceso de ensefnanza-aprendizaje mediante redes de aprendizaje, el puen-
te de comunicacion entre lo que se quiere ensenar y el estudiante es la interfaz
ya que es la puerta de entrada y la estructura donde se apoya el contenido del
curso (Schwier y Misanchuck, 1993). La interfaz debe disefiarse con el usuario
en mente (Graham, 1993), por lo que debe tener caracteristicas que inviten y
motiven al educando a ir avanzando en la construcciéon del conocimiento
(Schwier y Misanchuck, 1993; Graham, 1993), asi como la capacidad de comu-
nicar estabilidad y claridad a través de contenido que va descubriendo poco a
poco (Lynch, 1996). No importa que tan complicado puede llegar a ser el curso
en su interior, el educando debe percibirlo claro, ordenado, y con objetivos con-
cretos. La falta de las caracteristicas anteriores produce ansiedad en el educan-

do, y por consecuencia, un bajo aprovechamiento del material (Lynch, 1996).

La literatura sobre disefio de interfaces educativas sefiala que para lograr la sen-
sacion de estabilidad en la interfaz se debe utilizar un niimero definido y finito
de objetos, y un numero definido y finito de acciones que estos objetos reali-
zan, y aun cuando alguna accidén no sea posible bajo alguna circunstancia, el
objeto no debe ser eliminado de la interfaz sino marcado de alguna manera para
que se vea la imposibilidad de su uso (Apple Computers, 1996a). En este
prototipo la interfaz tiene un alto componente grafico, es decir, parte del uso de
iconos o graficos que representan un objeto o una accion; el nimero de objetos
y acciones que realiza son suficientes para darle funcionalidad a la interfaz en

el contexto de su objetivo.
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Las interfaces graficas se basan en un paradigma fundamental: que el sujeto
pueda ver en la pantalla lo que esta haciendo y pueda apuntar o seleccionar lo
que ve, mediante un instrumento sefialador (raton, trackball, o una pluma elec-
trénica). Este paradigma estd basado en la accion del sujeto; sujeto-luego-ver-
bo. Asi, en este paradigma el usuario ve el objeto de interés (sujeto) y lo

selecciona para activar la accion (verbo) (Apple Computers, 1996b).

Una caracteristica esencial del prototipo es la consistencia en su interfaz. Esta
permite al usuario trabajar bajo el mismo formato a lo largo de todo el curso,
con elementos y procedimientos que le seran familiares al reconocer el lenguaje
grafico de la interfaz (Lynch, 1996; Schwier y Misanchok, 1993; Apple Com-
puters, 1996a, 1996b). Una manera comun y conveniente de hacerlo es utilizar
una metafora para el diseno de la interfaz, ya que esto ayuda al estudiante a
comprender facilmente la intencién o procedimiento a seguir. Por ejemplo, si se
utiliza la metafora de carpetas para organizar el material del curso y un folder
estd etiquetado como "temario", sera facil para el estudiante saber que en ese

lugar se encuentran los temas del curso (Apple Computers, 1996b).

Para lograr una interfaz con las virtudes antes mencionadas se tienen que hacer
algunas consideraciones de acuerdo a las caracteristicas de la tecnologia
disponible y el medio en el que se va a ofrecer el curso (Apple Computers,
1996b).

El monitor es el vehiculo de transmision del contenido por lo que se tienen que
considerar sus caracteristicas para el disefio de la interfaz; un monitor estandar
debe cumplir con los siguientes requisitos minimos: tener una resolucion de
640x480 pixeles y una capacidad de desplegar 256 colores simultineamente.
Dentro de la pantalla, aparte del contenido propio del curso, se deben de colo-

car todos los elementos que se consideren pertinentes para la navegacion del es-
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tudiante dentro del curso, ademas de los apoyos necesarios para ayudarlo en la

comprension del material.

Una caracteristica propia de un curso en linea via internet es la utilizaciéon de un
navegador o browser. Los botones de navegacion Back y Forward que tienen
estos navegadores permiten al usuario desplazamientos mas globales; es decir,
mueven al "navegante" hacia adelante o hacia atrds de manera absoluta, ya que
el desplazamiento es relativo del lugar donde estuvieron previamente. La nave-
gacion mediante estos botones es independiente de que la pagina de que se trate
se encuentre dentro del mismo sitio de donde se esté leyendo o una pagina que

se encuentre en otro sitio del mundo.
Estructura de la interfaz

Para lograr un disefio consistente en el cual ubicar e identificar los elementos
integrantes de la interfaz es conveniente dividir la pantalla de una manera que
permita la localizacion rapida e intuitiva de los elementos que componen el cur-

so (Schwier y Misanchok, 1993; Apple Computers, 1996b).

El disefio de la interfaz del presente prototipo se compone de tres areas princi-
pales: dos ventanas verticales de 100 pixeles de ancho ubicadas en la parte iz-
quierda de la pantalla y una ventana de aproximadamente 400 pixeles que
ocupara el resto de la pantalla. En la primera ventana pequefia se pueden acce-
sar las secciones principales del curso; en la segunda ventana se ubican las par-
tes que componen cada una de estas secciones, y finalmente, en la ventana
mayor se muestra el contenido del curso en si (Figura 4). Como un elemento
comun, en la segunda ventana, se encuentra la opcion de "Busqueda”, herra-
mienta que mediante la indexacion del material del curso permiti6 al estudiante
encontrar palabras especificas (Schroeder, 1994). El resultado de la busqueda
muestra los lugares del curso en los cuales se encuentra la palabra buscada, y

permiti6 al alumno ir al lugar seleccionando una hiperliga.
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Figura 4.
Vista del
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muestran las
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que componen
la interfaz.
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Aunque en la pantalla las areas destinadas a estas secciones no cambian de ta-
maflo, la cantidad de material disponible por pantalla para el curso no se limito
por el tamaiio fijo de la ventana donde se muestra el contenido del curso; cuan-
do el material fue mas del que la ventana puede desplegar, el ambiente Win-
dows ofrece barras de despliegue visual para poder recorrer todo el material.
Esta ventaja se utiliz6 con cautela, de acuerdo a las especificaciones sobre la

cantidad de texto comentadas en las paginas anteriores.
Secciones principales

Esta seccion siempre esta a la vista como parte integral de la interfaz y se com-
pone de cuatro areas representadas por iconos con hiperligas para llevar al estu-

diante a cada seccion.

Las secciones son:

B [nformacion general.

B ] ecciones.

Ventana donde se encuentran
las secciones principales

—

ﬂwma C:AwINDOWSASYSTEMABLANK. HTH

N

Ventana donde se encuentra
el contenido del curso

Ventana donde se encuentran
las subsecciones
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B ;En contacto!

® Programas de apoyo.
Informacién general

El objetivo de esta seccion es que el estudiante tenga toda la informacion refe-
rente a las caracteristicas del curso, calendario escolar semestral con las fechas
de inicio y fin de curso, calendario de exdmenes y tareas, cantidad de material
por examen, criterios de evaluacion, etc. La intencidn es que cualquier material

referente al desarrollo del curso se pueda encontrar en esta seccion.

El estudiante también encuentra en esta seccion la tabla de contenidos que re-
presenta la organizacion del curso, lo que le permitira visualizar la conexion en-
tre el material presentado (Schroeder, 1994; Apple Computers, 1996a; Schwier
y Misanchok, 1993). El acceso a esta tabla de contenidos estara determinado

por el interés del estudiante.
Lecciones

Esta seccion incluye las unidades que comprenden el curso. Cada una de las
unidades se organizaron visualmente como en los que se encuentran las leccio-
nes particulares, ejercicios resueltos paso a paso presentados como casos practi-
cos referentes al tema de estudio, asi como los ejercicios de tarea relacionados
al tema, los cuales seran resueltos de manera tradicional (Hativa, 1988) y entre-

gados al maestro en la fecha establecida.
jEn contacto!

La caracteristica de las redes de aprendizaje de permitir la interaccion entre par-
ticipantes fue el eje en el desarrollo del prototipo, por lo que se integraron tres
alternativas para la comunicacion entre los participantes: correo electroénico, un
organizador de discusion asincrénico, y un programa de charla en tiempo real o

sincronico.
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Por correo electronico el estudiante tuvo la posibilidad de mandar de manera

automatica mensajes a cualquier participante del curso o a todo el grupo.

Mediante la discusion diferida se llevaron de manera organizada discusiones

sobre temas selectos del curso.

La charla en linea fue utilizada a discrecion de los participantes, ¢ hizo posible
programar discusiones en tiempo real en las cuales se pudieron tratar temas de

interés comun entre alumno- maestro, alumno- alumno, y alumnos- maestro.
Programas de apoyo

Un apoyo importante para el curso de matematicas fue el acceso a herramientas
que permitieron realizar las operaciones basicas de una calculadora. Asimismo,
un programa de graficacion permitié al alumno graficar ecuaciones para ver el
comportamiento de los diferentes componentes de una ecuacion y le permitio
comprender con mayor facilidad el material de estudio. Ademas de la ejemplifi-
cacion propia del curso, la experimentacion que el estudiante hizo con el pro-

grama le sirvio de reforzamiento y motivacion (Hativa, 1988).
Ventana de Contenido

Aparte de los botones de Back y Forward que tiene el navegador y los botones
propios del curso para navegar entre las lecciones o las secciones principales,
las paginas de las lecciones tienen botones que permitieron al estudiante nave-
gar dentro de la leccion a la que pertenece la pagina que estuviera estudiando

(Schwier y Misanchok, 1993; Lynch, 1996; Apple Computers, 1996a).

Las lecciones tienen botones de "Pagina Anterior" y "Péagina Siguiente" al ini-
cio y al final de cada hoja de contenido, y si el estudiante tiene que cubrir mas
de tres pantallas para concluir la pagina se incluye un botén que lo lleve "Al

Inicio de la Pagina", ubicado aproximadamente a mitad de la pagina (Schwier y
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Misanchok, 1993; Lynch, 1996; Berners-Lee, 1996; Apple Computers, 1996b).

Cada péagina tiene su numeracion de acuerdo al nimero de paginas que com-
prendan el bloque de informacion (Schwier y Misanchok, 1993). Se utilizé una
numeracion del tipo 1/12 (primera de doce), 2/12 (segunda de doce), etc. para
que el estudiante siempre sepa cuanto ha avanzado y cuantas paginas le faltan

para concluir ese bloque informativo (Schroeder, 1994).

Como se puede constatar, el disefio de la interfaz toma en consideracion, no
solo la distribucion de espacios en la pantalla, el color y los elementos graficos,
sino también los criterios de navegacion y los factores tipograficos que apoyan
al estudiante evitando las distracciones y dandole la sensacion de control sobre

el dispositivo pedagogico.

El debate sobre el uso de los distintos medios tecnoldégicos ya no se centra en
intentar determinar cual medio es mejor, sino cuales son los caracteristicas de
cada medio que pueden contribuir positivamente a la experiencia de aprendiza-
je. Con relacién a los estudiantes a distancia la discusion es similar, las investi-
gaciones ya no se centran s6lo en su rendimiento académico, sino en el analisis
de sus atributos y percepciones asi como en sus patrones de interaccion y su

contribucion a la experiencia de aprendizaje.
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Objetivos

B [nstrumentar un servidor de Web para impartir cursos en linea.

B Desarrollar un prototipo de curso en linea para nivel licenciatura y evaluar su
desempefio utilizando la red de computo de la UABC Unidad Ensenada.

B Comparar el rendimiento académico de los estudiantes en linea con los del
grupo tradicional, asi como valorar el grado de satisfaccion de los estudiantes

del curso en linea.
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Metodologia

Esta seccion se abocara a describir la metodologia utilizada para cumplir con
los objetivos planteados; para mayor claridad, se seguira el mismo orden, ini-
ciando con el procedimiento para la instrumentacion del servidor de web para
continuar con la generacion del prototipo, es decir la parte técnica, y finalmen-

te, describir la fase experimental.

Configuracion del servidor de Web para cursos en linea

Seleccion de
sistema
operativo y
software para
servidor

Aunque para la puesta en linea del curso era posible utilizar algun servidor de
del Centro de Computo Universitario Unidad Ensenada (CECUUE), se decidio
configurar como servidor una de las computadoras del Instituto de Investiga-
cion y Desarrollo Educativo (IIDE) para obtener los siguientes beneficios:
1. Control sobre la configuracion interna de la computadora.
2. Control sobre la configuracion del sistema operativo del servidor asi
como de los programas de aplicacion y de apoyo.
3. Independencia y control sobre los parametros a registrar en el acceso al
curso.

4. Independencia y control en la asignacion de usuarios del curso.

5. Independencia y control en las medidas de seguridad para el acceso.

La seleccion de sistema operativo y servidor se hizo considerando la capacidad
de la computadora, la cual, aparte de lo usual (monitor, teclado, etc.), tiene las
siguientes caracteristicas: Pentium de 75 Mhz, 32 Mb de RAM, disco duro de
640 Mb, y unidad lectora de CD ROM.
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El sistema operativo seleccionado fue Windows NT 4.0 e IS 3.0 (Internet
Information Server 3.0) como servidor de WWW. Windows NT 4.0 es un siste-
ma operativo multitareas de 32 bits que, por su arquitectura y disefio, es facil de
instalar y configurar; ademas, segiin Surfas y Chandler (1996) esta combina-
cion de sistema operativo y servidor de WWW puede manejar un trafico en un

rango de 400 a 1000 solicitudes/hora (kits/hora).

El servidor de WWW, IIS 3.0, tiene herramientas de administracion graficas, y
se puede administrar desde un lugar remoto via Internet, tiene acceso a una base
de datos ODBC, y tiene un sistema de seguridad muy robusto (Surfas y
Chandler, 1996).

De acuerdo con las recomendaciones de Microsoft, para poder proteger eficien-
temente el contenido del servidor, el volumen o particion primaria del disco
duro (de aproximadamente 600 Mb) se convirtid del sistema FAT (File Aloca-
tion Table) de uso comun en DOS y Windows, al sistema NTFS (Microsoft NT
File System), permitiendo aumentar la seguridad y el control de acceso al servi-

dor, factor importante en cualquier sistema de instruccion por Internet.

Mediante el administrador de usuarios (User Manager) se abrieron cuentas par-
ticulares a los participantes en el curso y, para una mayor facilidad en el mane-
jo, se formaron grupos de usuarios caracteristicos; es decir, un grupo con los
estudiantes participantes y otro grupo de instructores e investigadores

involucrados.

Se configur6 el IIS 3.0 con dos servicios basicos: el servidor de WWW vy el ser-
vidor FTP. Automaticamente el programa genera los directorios respectivos en
donde aloja y encuentra las paginas de WWW vy los archivos que se moveran

con FTP. Estos servicios se pueden configurar de diversas maneras, ya sea para
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que cualquier usuario anonimo pueda accesar el servidor, o para que Unicamen-

te los usuarios registrados puedan tener acceso mediante su contrasefia.

Adicionalmente a los servicios propios de IIS 3.0, se instalaron las extensiones
para el servidor de MS Front Page (Front Page Extension Server), que permite
aprovechar el potencial del programa Front Page, que se utiliza para darle for-
ma al curso en formato HTML. Un diagrama esquematico se muestra en la Fi-

gura 5.

La cuentas de usuarios y correo electronico individuales, asi como una cuenta
grupal de correo electronico estuvieron a cargo del personal de CECUUE. Una
vez configurado el servidor, éste fue dado de alta en el servidor de nombres del
CECUUE con el nombre de “sesamo”, por lo que su direccion en Internet que-

do definida como: http://sesamo.ens.uabc.mx ; de esa manera, los usuarios al

dar esa direccion en el navegador accesan una pagina que permite la entrada al

Servicle/ Serviclo
dell Servidor VY FITY
&E@Dl{ﬂhﬁ@n' Servidor ¢ MY
INCCESOS (liermet ifortiaffion Server)
WindowsiNTE2X0iServer;
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Para hacer un analisis y evaluacion del desempeiio del servidor de web, al fina-
lizar la puesta en linea del curso, se utilizé el programa Site Sweeper 2.0 para
que realizara una revision del curso en el servidor. Se configur6 el programa
para que hiciera un analisis total del curso, tomando como criterio de buen de-
sempefio que las paginas del curso no tardaran mas de 20 segundos en desple-
garse en el navegador. Para determinar la frecuencia y habitos de acceso al
curso, se utilizaron los analisis del programa Hit Monitor 2.1 que reporta los re-
gistros del servidor sobre los accesos de los usuarios con lo que se obtuvieron
las visitas al servidor por dia de la semana, el tiempo promedio por pagina y
tiempo promedio por visita, ademas del promedio de accesos por hora del dia y
los retrasos que el servidor sufre seglin la intensidad del trafico en la red de la

Unidad Ensenada.

Desempeno del prototipo en el servidor

Tiempos de
recuperacion
de las pagi-
nas del curso

El reporte de calidad generado por el programa SiteSweeper se puede dividir
en; 1) estadistica de las paginas del curso y sus hiperligas, y 2) los elementos
que configuran las mismas, asi como la calidad de las imagenes, titulos duplica-

dos y formatos utilizados.

El curso contiene un total de 1,213 paginas HTML con un tamafio minimo de
0.3 Kilobites (K) y un maximo de 97.4 K dando un promedio de 8.2 K. Toman-
do como referencia que una pagina de 52.7 K tarda aproximadamente 15 se-
gundos en ser desplegada por el navegador en una computadora conectada a un
modem de 28.8 K bps (bauds por segundo), del total de paginas solo el 2% tie-
ne un tamafo que excede los 15 segundos; la pagina mas grande toma aproxi-

madamente 28 segundos en ser desplegada por el navegador (Figura 6).
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Figura 6.
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Las paginas contienen un total de 9,449 hiperligas: 9,145 son internas y sola-
mente 253 son externas. E1 99% de las hiperligas externas se refiere a las direc-
ciones de correo electronico de los participantes y el 1% restante se refiere al
sitio en internet de donde se obtuvieron la graficadora interactiva y la calcula-
dora. Del total de hiperligas, sélamente 22 de ellas, menos del 1%, se reportan
rotas. Las hiperligas rotas son ligas a paginas o elementos de una pagina que
definen una direccion a objetos que no existen. Estas hiperligas rotas no tuvie-
ron ningin efecto adverso en la navegacion dentro del curso, ya provienen de
paginas que no se integraron al curso pero que permanecieron junto con las de-

mas paginas.

El curso tiene 2,170 archivos con un tamafio de 4,309.3 K. El contenido del
curso se compone de archivos en tres formatos: HTML (texto), imagenes gif e
imagenes jpg. El 54% corresponde a 1,213 archivos de texto y el 46% restante

comprende 946 imagenes en formato gif'y jpg (Figura 8).
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Debido al trafico ocasionado por los usuarios de la Unidad Ensenada, el servi-
dor registro retrasos en su respuesta. La Figura 9 muestra los segundos de retra-
so promedio que sufrio el servidor a lo largo de un dia promedio, en donde a las
6 de la mafiana no existe retraso alguno, a las 12 de la noche se tiene un retraso

de 2 segundos y a las 10 de la mafiana se encuentra un maximo de 45 segundos.

W 44%
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0 56% W gif/jpg
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Figura 9.
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El estado de  El reporte indica que del total de 2,403 imagenes integradas al curso, el 100%
las imagenes cubre las especificaciones de ancho y alto, lo que agiliza su despliegue; sin em-
bargo, a través de 212 paginas, 417 de estas imagenes reportan distorsion, 47 de
ellas (2%) cambian el tamano proporcionalmente, mientras que 370 (15%) dis-

torsionan la forma de la imagen (Figura 7).

Frecuencia de accesos al curso.

El reporte del Hit List muestra el nimero de visitas a las paginas; éstas se refie-
ren al conjunto de solicitudes al servidor, paginas y graficos que un visitante
particular accesa durante su estancia en el curso. El nimero total de visitas
suele ser mayor que el nimero de visitantes Unicos (participantes en el curso)

ya que una persona puede entrar mas de una vez al dia.
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El niimero de visitas en 15 semanas del curso se muestra en la Tabla II; el ma-
yor niimero de visitas se registrd la segunda semana con 309, disminuyendo a
101 para la sexta semana, y volviendo a incrementarse a 153 en la octava para

iniciar un decremento mas notable entre las semanas 11 y 15 (Figura 10).

Tabla II. Numero de visitantes a sesamo.ens.uabc.mx por dia de la semana, de lunes a
sabado durante 15 semanas del curso.

Miércoles

No se tiene informacion

No se tiene informacion

No se tiene informacion
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Durante el periodo en que se desarrolld el curso, el promedio de visitas por dia
de la semana se muestra en la Tabla II y, de manera grafica, en la Figura 11. Se
puede apreciar que la tendencia a la alta se manifiesta de lunes a miércoles, en
donde el promedio llega a 33 visitas, después de lo cual disminuye a 8 visitas

los sabados.
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La Figura 12 muestra el promedio de visitas por hora del dia, de las 5 de la ma-
flana a las 12 de la noche, en la cual sobresalen dos horarios preferidos: uno
muy marcado alrededor de las 9 de la mafiana y otro alrededor de las 2 de la

tarde, con una disminucion gradual a una visita a las 11 de la noche.

Figura 12.

Promedio de
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hora en un dia
tipico. 3 |
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5 6 7 8 910111213 14151617 1819 20 2122 23 24

Horas

Los usuarios del curso dedicaron entre 29 y 2,013 segundos a cada pagina visi-
tada, encontrandose el minimo en la semana 13 y el maximo durante la semana
15 (Figura 13), dando un promedio de 252 segundos (poco mas de cuatro minu-

tos) para 15 semanas del curso.

El tiempo promedio por visita se muestra en la Figura 14, donde se puede ob-
servar que las visitas mas cortas se realizaron durante la octava semana con un
promedio de 510 segundos (cerca de 9 minutos), mientras que durante la sema-
na 15 el promedio fue de 17,110 segundos (cerca de 5 horas). El promedio ge-
neral fue de 2,916 segundos (cercano a los 49 minutos). Del analisis de los

datos, es evidente que durante la semana 15 ocurrieron eventos fuera de lo co-
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Figura 13.
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mun, ya que un promedio de visitas de 5 horas no es probable, lo que hace su-

poner que alguien dejo la computadora encendida sin salirse de las paginas del

Ccurso.
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Generacion del prototipo de curso en linea

Calendariza-

ciéon

Para el disefio e instrumentacion del prototipo se utilizd una computadora de
100 Mhz con 32 Mb de RAM vy disco duro de 2 Gb, un scanner HP ScanJet Ilc
y un disco duro portatil SyQuest modelo SyJet con cartuchos intercambiables
de 1.5 Gb. Como apoyo para la realizacion del proyecto, el IIDE facilité una de
las computadoras Pentium de 75 Mhz de la Maestria en Ciencias Educativas, la

cual fue utilizada como el servidor de web del curso.

Para definir el curso en el cual probar el prototipo se hablo con algunos maes-
tros de la UABC, Unidad Ensenada. Se solicitd su opinion sobre la seleccion de
algun curso que pudiera presentar beneficios para los estudiantes y las institu-
ciones académicas. De manera general, se propusieron tres cursos que presen-
tan mayor dificultad a los estudiantes de primer ingreso, y cuyos indices de
reprobacion son de los mas altos: Matematicas I, Zoologia de invertebrados, y
Quimica. Se selecciono el curso de Matematicas I impartido en la Facultad de
Ciencias Marinas (FCM) para el desarrollo del prototipo por tres razones: a) la
problematica que tradicionalmente presentan de manera general los cursos de
matematicas, b) el conocimiento previo de que la titular de la materia tenia una
actitud muy favorable a participar activamente en el proyecto, y c) la disposi-
cion de la direccion de la FCM a brindar el apoyo necesario para su realizacion.
Un factor determinante en la realizacion del proyecto fue el apoyo del personal
de CECUUE, encargado de la administracion de la red universitaria, que asigno
15 computadoras para el uso de los participantes con privilegio ilimitado de ac-

ceso a internet.

Se definid que el curso en linea debia ofrecerse para el semestre 97-2, por lo
que desde finales del semestre 96-2 se dieron forma a los primeros bosquejos

de la estructura del prototipo y se establecieron las primeras sesiones de trabajo
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con la titular de la materia de Matematicas I para que se familiarizara con las

caracteristicas del curso.

El disefio y desarrollo instruccional quedo a cargo del responsable del proyecto
y deberia estar definido en su estructura general a mediados del semestre 97-1
para iniciar el vaciado del material del curso lo antes posible y que éste quedara
funcional en un 100% para inicios del semestre 97-2, con un 60% del contenido
del curso en linea, dejando el 40% restante para ser terminado a principios del
semestre 97-2. Se determind que la maestra del curso definiria la estructura del
temario y el material a cubrir en el semestre, segun lo estipulado en la carta des-
criptiva del curso, y seria entregado para su procesamiento y puesta en linea a

mas tardar a mediados del semestre 97-1.

Como apoyo al responsable del proyecto, y como un enlace entre éste y la
maestra titular, se selecciond a una estudiante sobresaliente que cursaba con la
maestra el curso de matematicas I en el semestre 97-1; su funcion principal fue
retroalimentar y agilizar el proceso de comunicacion entre las partes. A esta es-
tudiante se le solicitd una copia de sus apuntes, que recogiera el punto de vista
de sus compafieros de grupo sobre el material del curso y las dificultades
encontradas, que llevara una bitacora sobre el acontecer en el grupo de matema-
ticas, y finalmente, que diera su punto de vista y sugerencias sobre los avances

en el disefio del prototipo.

Después del anélisis de la informacioén recabada sobre el contenido del curso de
matematicas, la maestra hizo una seleccion de lecciones y ejemplos del libro:
Algebra y trigonometria con geometria analitica de Swokowski (1988) utilizado
como libro de texto durante el curso. Este material se reorganiz6 segun la se-
cuencia en la que se imparte tradicionalmente. El resultado de lo anterior fueron

tres unidades principales que en total contienen 16 temas. Para pasar la infor-
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macion a formato HTML, cada uno de estos temas fue digitalizado mediante un
scanner; la imagen fue procesada para su conversion a texto mediante el pro-
grama Text Bridge 97, el cual fue exportado al formato de Word 95 para su co-

rreccion, y para rehacer las ecuaciones.

Los graficos del libro fueron hechos de nuevo utilizando CorelDraw! 7 y ex-
portados a un tamafio entre 150 y 200 pixeles de ancho a formato GIF con una
paleta de colores adaptativa. Las graficas de ejemplo y de los ejercicios se vol-
vieron a hacer utilizando el programa Equation Grapher 1.70; cada grafica se
capturd utilizando el CorelCapture 6 para ser utilizada como plantilla en Co-
relDraw! 7 y rehacerlas dandole color. Estas a su vez se exportaron a tamafio y
formato similar a los graficos. La mayoria de los elementos graficos que le die-
ron su caracteristica definitoria al curso se disefiaron durante el semestre 96-2,
utilizando los programas antes mencionados; por ultimo se utilizé el MS Gif
Animator, programa que permiti6 darle movimiento a algunas imagenes

utilizadas.

Se realizé una busqueda via Internet y se evaluaron los programas, tanto para
accesar el curso como para formar parte integral del mismo; asi, se analizaron:
el navegador de Internet, el programa de charla en tiempo real, la graficacion
interactiva y la calculadora. El criterio para su seleccion se baso en tres facto-
res: 1) que tedricamente pudieran ser utilizados en Windows 3.1 o Windows 95,
2) la disponibilidad de uso (gratuitos 0 muy econémicos), y 3) que pudieran ser

integrados a las paginas del curso.

Asimismo, se buscaron programas que permitieran hacer una evaluacién del de-
sempeio del prototipo y que permitieran llevar un registro de las tendencias de

acceso de los estudiantes al curso.
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El programa que se utiliz6 para ensamblar todos los elementos del prototipo fue
el MS Front Page 97, programa que facilita no sélo la creacion de las paginas
en HTML sino la integracion de elementos de Java Script y Java; ademas, éste
incluye un programa de administracion de sitios de web (web sites) que puede
ser utilizado desde cualquier computadora que tenga acceso a Internet. Para lo-
grar las tres ventanas que comprendieron la interfaz, manteniendo una indepen-

dencia relativa entre ellas, se utilizo la opcion de Frames.

Cada elemento o texto anadido al curso fue revisado constantemente mediante
el navegador para verificar sus hiperligas, legibilidad, claridad y composicion

de conjunto.

Para mostrar el resultado del disefio de la interfaz se seguira el orden que se de-
finié en el marco tedrico; es decir, se mostraran las secciones principales que
componen el prototipo y se indicaran las opciones que muestra cada

subseccion.

Se ha denominado la portada a la pantalla que el estudiante encuentra después
de haber proporcionado su nombre de usuario y su clave de acceso (Figura 15).
Toda la imagen de la portada esta activa; es decir, un click en cualquier lugar de

la imagen lleva al usuario al interior del curso.

La primera pagina tiene por objeto, aparte de poder accesar el material del cur-
so, proporcionar al grupo informacion de interés para sus integrantes; es decir,
eventos propios del grupo, de interés para los miembros de la FCM, e informa-
cion de la UABC en general (Figura 16). También a través de esta pagina se

puede entrar a un pequefio tutorial o Guia de navegacion que explica los
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Figura 15.
Portada del
curso de
Matematicas I,
un click sobre
cualquier parte
de la esta
pantalla lleva al
interior del
curso.
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@ F:matematicashD efault].htm

procedimientos de navegacion en el curso (Figura 17, 18, 19); este material es

el mismo que fue entregado en un folleto impreso a todos los estudiantes del

grupo en linea.

Figura 16.
Pagina de
avisos donde se
informa a los
estudiantes
sobre
actividades del
grupo, la FCM,
vy la UABC,
ademads de
permitir el
acceso a la
informacion del
curso.

Actividades enla  Actividades en la
FCM UABC
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Figura 17.
Pagina que
muestra las

hiperligas a los
puntos mas
importantes de
la Guia de
navegacion que
puede ser
accesada desde
la pagina de
avisos
generales.

Figura 18.
Pagina de la
Guia de
navegacion que
muestra la
relacion entre
las areas de la
pantalla.
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Cémo utitiear &l Wavegador Internet Explorer

La mterfaz del curse,j,Cdmo estd orgamrado el curso?

Guia de Mavegacin

Ilen principal
Informacién general
Lecciones
En contactol

Programas de apoyo

Cualgquier problema comurnicarlo &a Lewis Mcbnally

Guia de Navegacion

La interfaz del curso se compone de tres secciones principales,
representadas en la fgura por los tres colores: marrdn, naranja v verde

La seccion marrén corresponde a la parte donde encontramos el
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Figura 19.
Pagina de la
Guia de
navegacion
donde se
muestra la
explicacion
de las secciones
principales del
curso.
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En el men principal encontramos los componentes del
curae

Lanformacién general del curse

Las leccienes del curso,

Las opriones para mantener el contacte entre los
compafiercs.

Alpunos programas que nos sitven de apoye para el
curse

al inicio de la pagina A

Y Y I N

Cualquier problema comunicarlo a Lewis Mehnally

Secciones Desde el momento de pasar la portada, estas secciones siempre estan a la vista

principales

en todas las paginas del curso para poder utilizarlas en el momento que se quie-

ra, por lo que pueden ser accesadas desde la primera pagina, llamada de avisos

generales.

Informacién general

La Figura 20 muestra las subsecciones de Informacion general: Contenido, Ca-

lendario y Buisquedas, en donde se puede observar la subseccion de Contenido,

con hiperligas a: Descripcion y objetivos, Contenido, Programa, Evaluacion, y

el Formato y lineamientos para la entrega de los ensayos. El programa del curso

se accesa mediante la hiperliga de Programa y se obtiene lo que muestra la Fi-

gura 21.
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Figura 20.
Pagina que
muestra las

subsecciones de
Informacion
general y las
opciones que se
presentan en
Contenido.

Cualquier problema comunicatlo @a Lewis Mehnally

La subseccion de Calendario muestra el calendario escolar de la UABC vy las
fechas importantes para el curso de Matematicas I. La Figura 22 muestra como

los meses del semestre pueden ser accesados rapidamente mediante hiperligas,

Figura 21.
Pagina que
muestra las

subsecciones de
Informacion
general y el Programacion sugerida
contenido del Auncue no es obligatorio seguir estrictamente esta programacidn, es

Programa del inpertante que consideres la fecha de exdmen para la cual tendras que

haber cubierto el contenido ¥ haber realizado los problemas
CUrso.
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Figura 22.
Pagina que
muestra la
calendarizacion
semestral del
curso de
Matematicas I,
accesible via la
subseccion de
Calendario de
la seccion de
Informacion
general.
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Matematicas I
Jué mes gquieres ver?

Lgoste 57
Octubre 87

Dicietnbre 37
Agosto 1997

Calendarizacion del semestre y curso de

Septiembre 97
Moviembre 97

Enero 93

|6

[11 iz iz [ [15 8 |17
‘18>» ‘19 ‘20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24
23 B B B B B |E

Fecha lmite para darse de
baja

Exémenes ordinatios

Exzémenes
extraordinarios

ﬂ Suspensién de labores
Exzamen parcial

y como las fechas relevantes para el estudiante tienen un icono representativo

de la actividad programada para esa fecha.

Un elemento comun a todas las subsecciones del curso es la opcion de Busque-

da, la que permite encontrar palabras o frases entre las paginas del curso; la Fi-

gura 23 muestra dicha pagina con sus opciones.

Lecciones

El curso se conforma de tres unidades, accesibles mediante el icono de Leccio-

nes que se encuentra en la seccion principal. La Figura 24 muestra las tres uni-

dades en el area de la subseccion y el contenido en forma de diagrama de flujo

de la primera unidad: Funciones lineales y cuadraticas. Notese que a cada tema

de la unidad le corresponde una serie de ejercicios.
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Figura 23.
Pagina de
Busquedas que
permite
encontrar
palabras o
frases entre las
paginas del
curso.
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Para buscar algiin texto

Puedes utilicar la forma que estd a continuacidn para buscar paginas del
curso que contengan alguna palabra especificas o combiacidn de
palabraz. El resultado de la bisqueda incluird hiperligas a las paginas
que mas se ajusten a la(s) palabra(s) tecleada. St quieres, puedes ver
una explicacién mas amplia, v alpunos ejemplos sobre céme hacer
bisquedas

Buscame:[ |

Lenguaje propio para basquedas

e permiten busquedas arbitrareas uiiizande expersiones conteniendo
las palabras en nglés AND (v), CF. (o), ¥ OT (no), v agrupadas con
paréntesis. Por ejemplo:

En las Figuras 25 y 26 se pueden apreciar los diagramas de flujo con los conte-

nido de la segunda y tercera unidad.

Figura 24.
Pagina que
muestra las tres
unidades del
curso y el
diagrama de
flujo que
muestra el
contenido de la
unidad
Funciones
lineales y
cuadrdticas.

(g | —p -
Funciones Jineales —* o

Ecuaciones cuadraticas

 Funciones cuadraticas | el @EjCICEOED

Cualgquier problema comunicarlo @a Lewis Mcbnally
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Figura 25.
Pagina que
muestra las tres
unidades del
curso y el
diagrama de
flujo que
muestra el
contenido de la
unidad
Funciones
polinomiales de
grado mayor
que dos.
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Cualgquier problema comurnicarlo

a Lewis Mehnally

Para ejemplificar las paginas que contienen el material del curso, las Figuras

27, 29, 28, 31, 30, 33 y 32 muestran la leccion de ecuaciones cuadraticas, en

donde se puede apreciar la division del material en folders, los cuales agrupan

Figura 26.
Pagina que
muestra las tres
unidades del
curso y el
diagrama de
flujo que
muestra el
contenido de la
unidad Graficas
y funciones.

Grafica de x
funciones OPeraciones

Funciones inversas -

Cualquier problema comunicarlo Qa Lewis Mchnally
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Figura 27.
Pagina de la
leccion sobre

ecuaciones

cuadrdticas.

Ze lanza verticalmente hacia arriba un

L cohete, desde el pise, como se ve enla
figura. La velocidad inicial es 120 piesls, yla
Unica fuerza que actia es la gravedad En
’:m. estas condiciones, la altura sobre el pizo, &

(en pies), del cohete, al haber transcurndo t
segundes, estd expresada por

b= 1662+ 120z

la explicacion del tema general, la solucion de ecuaciones, las reglas y teoremas
involucrados, algunos problemas de aplicacion y los problemas asignados a las

tareas.

Notese que en el caso de la resolucion de ecuaciones, los diferentes métodos de
solucidn se indican en el mismo folder y las letras de diferente color (rojo) indi-

can en cual de ellas se esté trabajando (Figura 29).

Asimismo, en el de Reglas y Teoremas, pudiendo ser un gran niimero de ellos,
primero se enlistan, dando oportunidad al estudiante de seleccionar la regla o

teorema que quiere revisar o estudiar (Figuras 28 y 31).

En el folder de resolucion de problemas se encuentran ejemplos resueltos paso
a paso, donde el contexto del ejercicio se cambid para que fuera mas relevante a

la profesion de oceandlogo (Figuras 30 y 33).
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Figura 29.
Erddgina en la
que se muestra

como se
acomodaron en
el mismo folder
los diferentes
métodos de
solucion a un
tipo de
problema.

Figura 28.
Pagina de
Reglas y
teoremas donde
se enlistan las
correspondientes
a este tema.
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Complemantacion Férmula

Madiante D |4 farma
d del cuadrado cuadratica fracciones

Factorizacidn r=
1

Resolucion de una ecuacién mediante
factorizacion

Eesolver 3x2=10 —x

Solucion

Para usar el método de factorizacidn, es esencial que sélo aparezca !
nrmera O en un lado de la ecuacion. Por lo tanto, se procede como
sigue

-
A |

1
Ecuacion cuadratica en x
Ecuacion cuadratica especial
Complementacion del cuadrado

Formula cuadratica

Cualgquier problema comunicarlo @a Lewis Mebnally
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Resultados

Pruebas de homogeneidad entre grupos

Para determinar si el grupo experimental y el grupo control podian ser conside-
rados iguales en cuanto a las variables consideradas, se utilizo la prueba de ra-
chas de Wald-Wolfowitz, encontrando que no hay diferencias significativas
entre ambos grupos. La Tabla III muestra el resultado del andlisis para las va-
riables académicas en donde el nivel de p para una Z ajustada se encontr6 entre
0.40 y 0.85, correspondiendo el primer valor a la variable: promedio de prepa-
ratoria, y el segundo valor a dos variables: niimero de cursos de matematicas

tomados y el promedio de matematicas obtenido en la preparatoria.

Tabla III. Prueba de rachas de Wald-Wolfowitz para las variables académicas en donde
Prom. prep. = promedio de preparatoria;, N°. cur. comp. = numero de cursos de computacion tomados,; Cal.
cur. comp.= calidad percibida de los cursos tomados; N° cur. mat.= niimero de cursos de matemdticas

tomados; Prom. mat.= promedio de matematicas, Cur. mat. rep.= N° de cursos de matemadticas reprobados.

V’ar.. L T Xenlinea X tradicional Z p Zadjstd p Rachas Empates

académicas

Prom. prep. 12 7 8.29 7.80 110 0.27 0.84 0.40 12 3
No.cur. comp. 13 8 2.31 1.50 0.52 060 0.28 0.78 12 9
Cal.cur.comp. 13 7 277 2.29 -0.56 0.58 0.30 0.76 9 8
No.cur. mat. 13 8 4.85 4.88 005 096 -0.19 085 11 8
Prom. mat. 13 8 2.46 1.88 0.05 096 -0.19 0.85 11 9
Cur. mat. rep. 13 8 0.46 0.88 -0.91 0.36 0.67 0.50 9 7

La Tabla IV corresponde a los resultados de las variables de las expectativas
académicas, encontrandose los valores de p de la Z ajustada entre 0.22 y 0.85,
valores que corresponden a la expectativa de titularse inmediatamente y repro-

bar algunos cursos respectivamente.
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Tabla IV. Prueba de rachas de Wald-Wolfowitz para las variables de aspiraciones y expectativas académicas
ademas de motivacion intrinseca, en donde; Maximo grado = mdximo grado que se desea lograr, de
licenciatura a doctorado, Buena cal. = sacar buenas calificaciones, Prom. 9 o += sacar un promedio de 9 o
mas; Grad. honores= graduarse con mencion honorifica; Tit. inmediata.= titularse inmediatamente; Pos.
camb. carr.= posibilidad de cambiar de carrera; Rep. algn. curso= reprobar uno o varios cursos, Desertar=
dejar de estudiar, Interesante= aprender cosas interesantes, Proy. vida= tener un proyecto de vida.

N
Variables L T Xenlinea X tradicional Rachas Empates

Aspiraciones académicas

Maximo grado 13 8 4.31 413 0.52 0.60 0.28 0.78 12 10
Expectativas académicas

Buena cal. 138 3.62 3.50 -0.38 0.17 1.15 0.25 8 7

Prom.9 0 + 13 .8 3.23 2.88 -1.38 0.17 1.15 0.25 8 7

Grad. honores 13 .7 2.85 2.14 0.96 0.33 0.71 048 12 10

Terminar atiempo 13 8 1.85 1.63 0.52 0.60 0.28 0.78 12 10

Tit. inmediata. 138 3.54 3.00 147 0.14 1.24 0.22 14 11

Pos. camb. carr. 13 8 1.69 1.88 1.00 0.32 0.76 0.45 13 11

Rep. algn. curso 13 8 1.92 1.63 0.05 0.96 -0.19 0.85 1" 9

Deseratar 13 7 1.23 1.14 -1.07 0.29 0.81 042 8 6
Motivacion

Interesante 13 8 3.62 3.75 1.00 0.32 0.76 045 13 10

Proy. vida 13 .8 3.85 3.50 0.52 0.60 0.28 0.78 12

Los resultados del mismo andlisis para las variables de autoevaluacion
académica se encuentran en la Tabla V, encontrandose los valores de p en un

intervalo que va desde 0.09 a 0.85, correspondiente el primer valor a la percep-

Tabla V. Prueba de rachas de Wald-Wolfowitz para las variables de autoevaluacion académica en donde
Fac. palabra.= facilidad de palabra; Habil. escritura = habilidad para escribir, Habil. pc.= habilidades en
el manejo de la computadora; Habil. mate.= habilidades matematicas; Habil. lectura.= habilidades para la
lectura.

Var. autoevalua. N N Xenlinea X tradicional Rachas Empates
Fac. palabra 13 8 2.54 2.75 -1.38 0.17 1.15 0.25 8

Habil. escritura 13 8 2.54 3.13 0.05 0.96 -0.19 0.85 11

Habil. pc. 13 8 2.62 2.00 1.47 0.14 1.24 0.22 14 11
Habil. mate. 13 8 2.62 2.00 0.05 0.96 -0.19 0.85 11 9
Habil. lectura 13 7 1.62 1.00 1.47 0.14 1.22 0.22 13 10
Madurez 13 8 2.77 3.00 1.95 0.05 1.71 0.09 15 13
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cién de madurez y el segundo valor tanto para habilidad para la escritura como

para habilidad para las matematicas.

Para determinar diferencias en el desempefio académico entre los grupos se rea-

lizaron analisis de ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis, y analisis de media-

nas para distinguir no sélo las diferencias de la medida de tendencia central,

sino cualquier diferencia entre los grupos. De manera general no se encontraron

diferencias significativas entre los grupos en ninguna de las evaluaciones reali-

zadas durante el curso.

La Tabla VI muestra los resultados del ANOVA por rangos de para las evalua-

ciones que comprenden la primera calificacion parcial; en ella se demuestra que

estadisticamente solamente la evaluacion del primer ensayo presenta diferencia

significativa (p < 0.05); sin embargo la prueba de medianas no mostré diferen-

cia significativa, dando un valor de p = 1.0.

Tabla VI. Resultados del andlisis ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis para las

evaluaciones que comprenden la primera calificacion parcial.

Kruskal-Wallis N Sumade g\ P

rangos

Primer examen: 1.049875 0.31

En linea 12 145

Tradicional 9 86

Primera participacion: 0.2590194 0.61

En linea 12 138

Tradicional 9 93

Primer ensayo: 4.44444 0.04

En linea 12 150

Tradicional 9 81

Primera parcial: 2.24393 0.13

En linea 12 151.5

Tradicional 9 79.5
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Figura 41.
Ubicacion de la
mediana y el
intervalo de los
percentiles 25 y
75% de las
calificaciones
obtenidas por
los grupos en
linea y
tradicional en el
primer examen.
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Debido a que las evaluaciones de la primera calificacion parcial tuvieron una
mediana global de 10, no se muestran las tablas de frecuencia del analisis de
medianas. A pesar de no encontrar diferencias significativas entre los grupos,
con excepcion de la evaluacion del primer ensayo, un analisis visual de las gra-
ficas de caja entre los grupos, Figuras 41, 42, 43, 44, muestra claramente que la
tendencia del grupo en linea entre los percentiles 25 y 75%, siempre es superior
y con menor dispersion que la del grupo tradicional. También es posible obser-
var que la diferencia significativa encontrada en el primer ensayo es favorable

al grupo en linea, como se aprecia en la citada Figura 43.

Los resultados de los analisis de rangos de Kruskal-Wallis obtenidos para la se-
gunda evaluacién parcial se muestran en la Tabla VII , donde se puede observar
que el intervalo de p va de 0.1222 para el segundo ensayo hasta 0.8909 para el

segundo examen.

Primer examen
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Figura 42.
Ubicacion de la
mediana y el
intervalo de los
percentiles 25 y
75% de las
calificaciones
obtenidas por
los grupos en
linea y
tradicional en
la primera
evaluacion de
participacion.

Figura 43.
Ubicacion de la
mediana y el
intervalo de los
percentiles 25 y
75% de las
calificaciones
obtenidas por
los grupos en
linea y
tradicional en el
primer ensayo.

Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacién con el método tradicional

Las tablas de frecuencia de la segunda participacion y el segundo ensayo no se
muestran debido a que tienen una media global de 10; la Tabla VIII muestra los
resultados de la prueba de medianas y la prueba exacta de Fisher para una y dos

colas para el segundo examen y la segunda calificacion parcial que resultaron
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Figura 44.
Ubicacion de la
mediana y el
intervalo de los
percentiles 25 y
75% de las
calificaciones
obtenidas por
los grupos en
linea y
tradicional en
la primera
calificacion
parcial.

Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacion con el método tradicional

Primera calificacion parcial

10 - |

Cadlificacion

—I_ Min-Max
3 [ 25%-75%

En linea Tradicional .
Modalidad B Mediana

iguales: mostrando que no hay diferencias significativas, con valores de p entre

0.5 y 0.69 para una y dos colas respectivamente.

Tabla VII. Resultados del andlisis ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis para las
evaluaciones que comprenden la segunda calificacion parcial.

Kruskal-Wallis N Sumade 4 Ny b

rangos

Segundo examen 0.018827 0.89

En linea 13 151.5

Tradicional 9 86

Segunda participacion 0.160878 0.69

En linea 12 127.5

Tradicional 9 103.5

Segundo ensayo 2.389137 012

En linea 12 133

Tradicional 7 57

Segunda parcial 0.041519 0.84

En linea 13 152.5

Tradicional 9 100.5
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Tabla VIII. Resultados de la prueba de medianas y la prueba exacta de Fisher para una
v dopesdas para el segundo examen y la segunda calificacion parcial.

Segundo examen y segunda parcial
Mediana global = 7.25 Ji cuadrada = 0.1880342

puna p dos

Linea Tradi. Total

cola colas

< Mediana:observado 7.0 4.0 11
Esperado 6.5 45
Observado-esperado 0.5 -0.5
> Mediana: observado 6.0 5.0 11
Esperado 6.5 45
Observado-esperado -0.5 0.5
Total 13.0 9.0 22
Prueba de medianas 0.66
Prueba exacta de Fisher 0.5] 0.69
Figura 45.
Ubicacion de la HEGUNE S ElTEn
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Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacion con el método tradicional

Para efectos de claridad, en esta primera parte, la discusion de los resultados se
presenta de acuerdo al orden de las hipotesis de trabajo con sus conclusiones.
La segunda parte de la discusion pretende extender los resultados de la presente
investigacion en el contexto de la globalizacion de la sociedad, donde se descri-
ben algunas limitaciones y se sugieren mejoras al trabajo y futuras investigacio-

nes en este campo.

Comparacion entre modalidades

Primera
hipétesis

La utilizacion de nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje no
solo tiende a verse con desconfianza sino a generar incertidumbre sobre sus re-
sultados en comparacién con el método expositivo, utilizado como método tra-
dicional. Por esta razon se considerd necesario demostrar que la incorporacion
de algunas tecnologias, como internet, son susceptibles de ser utilizadas sin me-

noscabo en la calidad de la educacion.

El rendimiento académico del grupo en linea serd igual o mejor que el rendi-
miento académico del grupo en el salon de clases; esto es, el promedio de cada
calificacion parcial, asi como de la final, sera igual o superior en el grupo en li-

nea.

Los resultados estadisticos de los ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis y los
analisis de mediana para determinar diferencias entre los grupos resultaron no
significativos al 95% de confianza, con una sola excepcion (la evaluacion del

primer ensayo, p = 0.04), por lo que la hipdtesis de trabajo es aceptada.

Discusion

115



Interpreta-
ciony
discusion

Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacion con el método tradicional

Aunque la prueba de rachas de Wald-Wolfowitz demostré que los grupos en
cuestion eran estadisticamente iguales, el tamafio pequefio de los grupos tuvo
un efecto importante sobre los resultados estadisticos en la comparacion de ca-
lificaciones, ya que en algunas de las evaluaciones la calificacion de un sélo es-
tudiante ocasion6 que la dispersion fuera mas amplia y no se registrara
diferencia significativa; este es el caso de la evaluacion de la primera participa-
cion del grupo presencial (Figura 42), que hubiera sido favorable a esta modali-
dad, y, la evaluacion del segundo ensayo (Figura 47), la que hubiera sido
favorable a la modalidad en linea. Pese a lo anterior, lo que se puede apreciar
con claridad es una tendencia a calificaciones mas altas y con menor dispersion

en el grupo en linea.

Los resultados anteriores concuerdan con lo que un gran niimero de autores han
reportado al no encontrar diferencias significativas en comparaciones entre el
rendimiento académico de un grupo experimental que utilizé un curso asistido
por computadora (CAI) y un grupo control que tomoé el mismo curso a través
del medio tradicional o expositivo (, 1979); especificamente, en los cursos en
que se utilizan redes de computo, Han (1990), et al (1991), Gerhing (1994),
Hiltz (1993, 1994a,b, 1995, 1997), Goldberg (1996), Moore y Kearsley (1996)
y Arvan et al (1998) encuentran resultados similares a los reportados para los
CAL Por su parte, Arvan et al (1998) también mencionan que los trabajos que
reportan la comparacion entre los cursos tradicionales y aquéllos que utilizan
internet o alguna red de comunicaciones similar, se encuentran en menor cuan-
tia que los que encuentran diferencias favorables a alguno de ellos, y en su gran
mayoria caen bajo el “sindrome de la no diferencia significativa” como lo de-

nomina Russell (1998).
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La busqueda de la diferencia estadistica significativa es una caracteristica entre
los investigadores cuantitativos que buscan métodos mas eficientes como alter-
nativas a los métodos de instruccion tradicionales; sin embargo, las dificultades
que se presentan para controlar las variables experimentales en el desarrollo de
cursos hacen que, en el mejor de los casos, solo se puedan realizar disefios cuasi
experimentales, los cuales no se plantean de manera longitudinal para poder ver
los efectos a largo plazo, y en general, solo consideran las evaluaciones sumati-
vas al final de los cursos. Hanson et al (1997) atribuye a lo anterior los pocos
estudios que muestran diferencias significativa favorables a las modalidades
que utilizan las redes de aprendizaje. Segun la CPEC (The California Postse-
condary Education Commission), las ventajas de los cursos que utilizan herra-
mientas que aprovechan el potencial de la redes de aprendizaje s6lamente seran

evidentes a mediano y largo plazo (CPEC, 1998).

Kearsley (1995) indica que la tecnologia amplifica las habilidades del hombre
por lo que puede ayudar a los maestros a obtener mejores resultados en sus cur-
sos; sin embargo, no serd de mucha ayuda en ausencia de habilidades y compe-
tencias del profesor, y sefiala que si se quiere promover el uso efectivo y
eficiente de la tecnologia educativa, se debe poner especial atencion a los ele-

mentos que favorecen la excelencia en los maestros.

En la actualidad, la mayoria de los investigadores que trabajan con cursos en li-
nea, asi como los que utilizan otros medios, coinciden en sefialar que ya esta
ampliamente documentado el hecho de que el medio por el cual es impartida la
educacion, ya sea a través de gis y pizarrdn, o con la tecnologia mas moderna,
no hara gran diferencia en el éxito o fracaso del curso; indican que el factor pre-
ponderante para el disefio de un curso exitoso es el método de ensefian-
za-aprendizaje utilizado (Hiltz, 1993; Hiltz, 1994a,b; Clark, 1994; Mclsaac y
Gunawardena, 1996); a pesar de lo anterior, y debido a que mucha gente siente

que aprender via una computadora no puede ser tan bueno como aprender en el
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salon tradicional, es importante establecer que, al menos, no hace ningun dafio

(Hiltz, 1993).

Por su parte, Hanson et al (1997) sefiala que las comparaciones con los méto-
dos tradicionales es una tentacion a la cual los investigadores sucumben cuan-
do, por el acelerado desarrollo de la tecnologia propia para la educacion a
distancia, un avance en ésta abre la oportunidad para que su aplicacién pueda
resultar en un mejor rendimiento de los estudiantes. Debido a lo anterior, estos
autores proponen que el foco y esfuerzo de la investigacion ya no deben ser los
estudios comparativos entre los cursos tradicionales y los no tradicionales, sino
los estudios comparativos de diferentes métodos instruccionales en la misma
modalidad y sobre los atributos del medio que pueden contribuir a una expe-
riencia positiva de aprendizaje (Hanson ef al, 1997). La gran cantidad de traba-
jos en el campo y la larga experiencia en el desarrollo, instrumentacién y
evaluacion de cursos utilizando una amplia gama de herramientas de tecnologia
educativa de los autores antes mencionados justifica su deseo de avanzar en
este campo, y a pesar de estar de acuerdo con lo anterior, hay que considerar y
destacar las condiciones en las cuales se realizan las comparaciones. En el con-
texto de este trabajo, y seguramente en cualquier pais en vias de desarrollo, la
“innovacion” en el uso de una tecnologia como internet para demostrar la viabi-
lidad de ofrecer los cursos de un programa escolarizado en la modalidad en li-
nea de manera regular, y sin menoscabo de la calidad académica, es una

necesidad.

Aunque el disefo y desarrollo instruccional son esenciales para el éxito de un
curso en linea, las diferencias culturales y educativas deben ser consideradas
como importantes en el momento de su instrumentacion. La sospecha sobre la
efectividad de esta modalidad es comprensible por la relativa novedad de inter-
net, la falta de experiencia en el 4rea y el supuesto de que el método tradicional

es el mejor, porque es el que se conoce y utiliza, entre otras cosas.
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Aparte de calificaciones altas en los exdmenes, existen muchos objetivos edu-
cativos y resultados que son deseables de obtener. Estos cambios de alto nivel
son menos tangibles pero de mas importancia a largo plazo que la habilidad de
obtener altas puntuaciones en un examen sobre un tema particular en un mo-
mento especifico, y aunque este trabajo no esta diseniado para evaluar estas di-
mensiones de largo plazo, el no encontrar diferencias entre los grupos, de por
si, ya permite considerar la modalidad en linea como una alternativa viable para
ser instrumentada a nivel licenciatura, y permite suponer que si se obtuvieron
resultados satisfactorios con alumnos de primer ingreso, esta modalidad puede
ser utilizada con estudiantes de cualquier semestre. Las ventajas de los cursos
con estas caracteristicas sobre la modalidad tradicional son claras, ya que la fle-
xibilidad de ser independiente de distancia y tiempo permite ofrecer opciones a
los estudiantes, maestros y directores para planear los recursos disponibles de
una manera mas eficiente. Asimismo, las posibilidades de utilizar los recursos
en linea son muchas, ya que se puede instrumentar en otras asignaturas, como

apoyo complementario o como modulo, etc.

Debido a la marcada tendencia a las calificaciones altas que se muestran en las
graficas, se puede decir de manera subjetiva que el grupo en linea tuvo un me-
jor rendimiento académico que el grupo en la modalidad tradicional. Los resul-
tados obtenidos por la modalidad en linea ofrecen los argumentos para avanzar
por el camino que marcan los expertos en este campo, y, partiendo de la expe-
riencia generada, permitiran investigar la busqueda de las mejores estrategias de

aprendizaje para cumplir con los objetivos educativos planteados en cada curso.

Andlisis correlacionales

No existe informacion en México sobre las caracteristicas de los estudiantes
que se benefician con la modalidad a distancia, por lo que es necesario identifi-
car éstas para apoyar las decisiones referentes a la instrumentacion y requisitos

de ingreso para los cursos en linea.
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Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacion con el método tradicional

Las variables personales de los estudiantes (antecedentes académicos, motiva-
cidn, expectativas y aspiraciones académicas asi como sus autoevaluaciones
académicas) mostraran una correlacion positiva significativa con las medidas de

rendimiento académico (calificaciones parciales y final).

Se analizaron las correlaciones de las 13 calificaciones con las 22 variables in-
dependientes utilizadas agrupadas en; antecedentes académicos (5), expectati-
vas académicas (8), aspiraciones académicas (1), motivacion (2) y
autoevaluacion académica (6). Se encontraron 60 correlaciones significativas (p
> 0.05). De estas 22 variables, la autoevaluacion académica de los alumnos en
cuanto a sus habilidades de lectura aportd el 20% de los valores con mayor sig-
nificancia, su aspiracion a alcanzar un mayor grado académico aport6 el 18.3%

y su habilidad para utilizar una computadora el 13.3%.

Agrupando las variables, en su totalidad y en orden decreciente, las correlacio-
nes del grupo de aspiraciones académicas aportd el 54%, la autoevaluacion el
24%, la motivacion el 10%, las expectativas académicas el 7%, y finalmente,

los antecedentes académicos el 5% (Figura 54).

Desde otra perspectiva, a lo largo de las 13 evaluaciones, los 60 valores que
muestran correlaciones significativas se distribuyeron homogéneamente a lo
largo del semestre; asi, considerando las evaluaciones que comprendieron cada
parcial, en el primero se encuentran el 35.8%, en el segundo el 34% y en el ter-

cero el 30.2% (Figura 55).
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Figura 54.
Contribucién de O Antecedentes
las variables académicos.
independientes .
ul total de B Expectativas
correlaciones academicas.
significativas. [0 Aspiraciones

académicas.
[1Motivacion
intrinseca.

H Autoevaluacion
académica.

10%

54%

Interpreta-  Tener una meta definida mas alla del reto presente, como seria obtener un ma-
cion y discu-

yor grado académico que la licenciatura (aspiraciones académicas) resultd
sion

como una de las variables mas consistentes en correlacionar con las calificacio-

nes. Lo anterior tiene relacion con lo que reportan Coggin (1988), Laube

Figura 55.
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(1992), y Hanson et al (1997), que indican que los estudiantes exitosos son
aquéllos con las metas académicas mas altas. Por su parte, Garland (1993) iden-
tifica la incertidumbre sobre las metas educativas y profesionales como una de
las barreras contra la persistencia de los estudiantes a distancia. Tener altas as-
piraciones académicas puede estar relacionado con la posesion de un locus de
control interno, lo cual es uno de los factores que Hanson et al (1997) indican
como una de las caracteristicas que un estudiante a distancia exitoso debe tener,
y aunque en el presente trabajo no se buscé medir esta dimension, se puede
suponer que, en general, los estudiantes participantes en el estudio lo tienen, ya
que son en su mayoria foraneos y enfrentan la problematica tipica de vivir fuera
de su casa, lo que puede indicar de manera indirecta que son estudiantes con un

locus de control interno.

Por su parte, la autoevaluacion académica que los estudiantes hacen de sus ha-
bilidades fue el grupo de variables que mas correlaciones significativas obtuvo,
y, dentro de estas, es notorio que la habilidad para la lectura fue significativa
para 12 de las 13 evaluaciones del curso, por encima de las autoevaluaciones
sobre sus habilidades para la computadora y las matematicas. Lo anterior coin-
cide, de manera general, con lo que reportan Wheat et a/ (1991) a nivel de vali-
dez predictiva en cursos especificos, donde la autoevaluacion en las habilidades
matematicas tuvo relacion significativa con la calificacion final de un curso
preuniversitario de algebra. También existen evidencias de que la autoevalua-
cion de las habilidades académicas tuvo mayor validez predictiva para cursos
de quimica que el examen de admision o el promedio de preparatoria (House,

1995).

En general los autores encuentran que la evidencia relacionada con las autoeva-
luaciones de los estudiantes en relacion a otros compaifieros de su edad en cuan-
to a sus habilidades matematicas, artisticas, intelectuales, etc. no es homogénea,

aunque en general se reporta que los estudiantes tienden a calificarse hacia la
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baja en los primeros semestres; esto puede deberse, aducen los expertos, al rea-
juste del estudiante en su transicion entre la preparatoria y la universidad, y no
al deterioro real de su ; en el presente trabajo, los resultados no apoyan lo ante-
rior, ya que las autoevaluaciones altas tendieron a calificaciones altas, lo que
posiblemente podria explicarse al considerar que la mayoria de los estudiantes
son foraneos, y ubicarse como estudiante universitario independiente, bien pue-
de mejorar la imagen que tenian de si mismos como estudiantes preparatorianos

(Pascarella et al, 1996).

Por otro lado, no es de extrafiar que se encuentre una correlacion positiva entre
la alta autoevaluacion de la habilidad de lectura y las altas calificaciones en un
curso en linea, donde se exige mas lectura que al estudiante en el curso tradicio-

nal, donde parte de la informacion es explicada verbalmente por el profesor.

De las variables sociopsicologicas, la motivacion es la mas estudiada en todos
los niveles educativos. Los resultados sefialan que la motivacion académica de
los estudiantes estd asociada positivamente con su desempeio académico
(Hiltz, 1993). En este sentido, algunos estudios indican una correlacion positiva
entre la motivacion académica, operacionalizada como autoconcepto académico
—la percepcion de la competencia académica y la autodeterminacion académi-
ca-, con el aprendizaje y rendimiento académico (Benware y Deci, 1984), con
la adaptacion a la escuela (Pascarella ef al, 1996) y con la permanencia en la es-
cuela (Vallerand y Bissonnette, 1992) en el medio tradicional. Autores que han
trabajado con cursos en linea, encuentran que la alta motivacion tienen una re-
lacion con el desarrollo del curso, es decir, con la sensacion de control, la inte-
raccion estudiante-interfaz, estudiante-contenido, estudiante-estudiante, pero
sobre todo con la interaccion estudiante-instructor (Mclsaac y Gunawardena,

1996; Guanwardena, 1995).
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Las expectativas académicas, grupo de variables relacionadas con el desempefio
del estudiante dentro de la carrera, aportaron sélo el 7% de las correlaciones,
con la variable “titularse inmediatamente” con cuatro correlaciones significati-
vas en las 13 evaluaciones del curso. De acuerdo a la importancia que autores
como Hiltz (1993), Mclsaac y Gunawardena (1996) y Arvan et al (1998) le
atribuyen a las expectativas académicas, se puede decir que el porcentaje de va-
lores significativos encontrados es bajo. Por lo anterior, y comparando con las
aspiraciones académicas, se puede pensar que los objetivos de los estudiantes a

corto plazo no son tan importantes como los de largo plazo.

De acuerdo a los resultados, es evidente que los antecedentes académicos, en
los cuales se registra cuantitativamente la trayectoria de los estudiantes, no co-
rrelacionaron con las calificaciones obtenidas, y es de llamar la atencion que las
demas variables, que dependen del deseo o voluntad del estudiante fueron mas

relevantes para el desempeiio académico.

Y aunque existen numerosos estudios sobre la influencia de los antecedentes
académicos de los estudiantes en su desempefio en niveles posteriores, sobre
todo en las areas basicas de lenguaje y matematicas, esto no se reflejo en los re-
sultados de este trabajo. Hay numerosos estudios para el método tradicional que
reportan los resultados de la correlacion entre la calificacion en el examen de
admision y las calificaciones en diversos cursos de matematicas a nivel univer-
sitario. Por ejemplo, Bridgeman (1982) reporta una correlacion alta entre el
Math SAT y las calificaciones en algebra elemental, Troutman (1978) entre
Math SAT y un curso de matematicas finitas; Roger et al (1990) reportan corre-
laciones altas entre los puntajes de Math SAT y Verbal SAT y dos pruebas de
comprension de lectura. Sobre las experiencias de los cursos impartidos en li-
nea, pocos son los trabajos encontrados; sin embargo, Hiltz (1993) encontrd
que las calificaciones del Math SAT es mucho mejor predictor de éxito en su

Salon Virtual (Virtual Classroom) que el Verbal SAT.
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Dadas las caracteristicas del curso en linea, en donde el uso de la computadora
es medular, es de extrafiar que en ninguna de las evaluaciones se encontrara co-
rrelacion con el nimero de cursos de computacion tomados ni su percepcion de
los mismos; sin embargo, Hiltz (1993) reporta resultados similares, y aunque
encuentra que la experiencia previa con computadoras correlaciona con las au-
toevaluaciones académicas que hacen los estudiantes del curso, no se relaciona

significativamente con la calificacion final de los cursos en linea.

Esta serie de variables no so6lamente suman sus efectos, sino que interactiian
para formar un sistema complejo de determinantes en donde las aspiraciones
académicas, la autoevaluacién académica, expectativas académicas, asi como
otras variables personales, y el modo como fue instrumentado el prototipo en el
curso de matematicas en linea interactiian entre si, lo que dificulta su interpreta-
cion. Sin embargo, la importancia que tienen las variables relacionadas con las
aspiraciones académicas, autoevaluacién académica y motivacion es evidente al
sumar en su conjunto el 88% de los valores que correlacionaron significativa-
mente con el desempefio académico. De lo anterior es evidente la importancia
que para los alumnos de primer ingreso tienen las actividades de “bienvenida” a
la universidad, como un foro que motive y eleve las aspiraciones académicas de
los estudiantes. Mas que sus calificaciones de preparatoria, estas aspiraciones

parecen ser las que pueden determinar su éxito en la universidad.

Cuestionario de opinién y entrevistas

Aunque las evaluaciones cuantitativas nos permiten tener criterios sobre los re-
sultados tangibles para evaluar comparativamente el curso en linea, no siempre
todos sus beneficios se reflejan en el resultado de las variables dependientes,
por lo que fue necesario utilizar herramientas cualitativas, como las opiniones
de los actores involucrados, para enriquecer el presente trabajo y auxiliar asi la

evaluacion global del mismo.
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Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacion con el método tradicional

La evaluacion del desarrollo del curso en linea sera positiva, reflejandose en un
alto grado de satisfaccion, tanto de los estudiantes como de la maestra, en la en-

cuesta de opinidn y en las entrevistas semi-estructuradas.

El cuestionario de opinion aplicado a los estudiantes incluy6 seis dimensiones
del curso: programa, dispositivo pedagdgico, apoyo técnico tecnologico, lugar
de estudio, comunicacion y ventajas pedagogicas; cabe destacar que el mayor
consenso se obtuvo a la pregunta sobre si les gustaria tomar otro curso en linea,
en donde 9 de 10 estudiantes respondieron afirmativamente. Las razones exter-
nadas van desde “...por todo lo que puedo aprender”, hasta ““...me gusta la

computadora como herramienta de aprendizaje”.

Se encontré que dos aseveraciones mostraron el mayor acuerdo entre los estu-
diantes: “Moverse dentro del curso es muy facil” con el 100% de las respuestas
entre “de acuerdo” (50%) y “totalmente de acuerdo” (50%), y, “El curso me ha
ayudado a mejorar mis habilidades en el manejo de la computadora” con resul-

tados similares a la anterior (60 y 40%, respectivamente).

De los 22 enunciados, siete de ellos mostraron menor grado de acuerdo; es de-
cir, estos enunciados obtuvieron respuestas en los cinco grados de la escala.
Estos son: uno de la dimension sobre apoyos técnicos y tecnoldgicos: 1) Nunca
tuve problemas para entrar al curso; tres en la dimension de comunicacion: 1)
utilizo regularmente el correo electrénico para comunicarme con mis compane-
ros, 2) lei todas las respuestas a las dudas de mis compafieros, 3) he mantenido
mas comunicacion con la maestra de este curso que con los otros maestros; y

tres en la dimension de ventajas pedagdgicas: 1) el curso me ha ayudado a me-
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jorar mi manera de estudiar, 2) el curso en linea ha promovido una estrecha re-
lacion con mis compafieros, 3) el uso del correo electronico me facilita el

aprendizaje.

La pregunta abierta sobre lo que mas les gust6 del curso muestra en muchos ca-
sos reflexiones interesantes, por ejemplo: “...porque tiene muchas ventajas en
cuanto al aprendizaje; nosotros lo controlamos y manejamos a voluntad”,
“...porque me ayudo a muchas cosas mas que el puro curso, no se limita a lo
que ves en clase”, “...porque ademds te sirve para ser responsable”, y la res-
puesta mas popular fue el poder utilizar Internet y el correo electronico de ma-
nera ilimitada. Lo que menos les gustd fue: “...no me gusta tener que esperar
computadoras, no me gusta que sea lento, no me gusta el ambiente de
CECUUE cuando hay mucha gente, no me gusta quedarme incomunicado con
el correo, no me gusta que se caiga el sistema”. “...el curso tiene muchas ex-
plicaciones de la materia que no son faciles de entender, ademdas de que es de-
masiado extenso”. El estudiante que comentd que no le gustaria tomar otro

curso en linea explica: “No entiendo casi al estar con la computadora, aprendo

mejor en pizarron”.

Los estudiantes en su mayoria accesaron el curso diariamente o cada tercer dia,
con sesiones que van en un intervalo de 30 a 90 minutos. El tiempo que los es-
tudiantes dedicaron a sus sesiones de trabajo pudiera tener implicaciones peda-
gogicas para la programacion de las actividades en linea; como pudiera ser el
determinar los bloques de material que pudieran ser cubiertos en sesiones de 30

minutos.

Las entrevistas semiestructuradas que se llevaron a cabo con los involucrados
en el curso (maestra, psicologa de la FCM y tres estudiantes: de bajo, mediano
y alto rendimiento), confirmaron y ampliaron lo que se encontré en la encuesta

de opinion.
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De manera general, las Unicas opiniones negativas sobre el desarrollo del curso
fueron dadas por el estudiante de bajo rendimiento, el cual, después de todo,
considerd que como ganancias adicionales generadas por la modalidad en linea,
esta el aprender a trabajar sin depender del maestro y tomar conciencia de la ne-
cesidad de ser mas organizado; asimismo, los demas estudiantes consideraron
como ganancia adicional, la autodisciplina, leer para comprender y pensar para

escribir, y estar en contacto con tecnologia de punta.

Todos los entrevistados hicieron comentarios muy positivos sobre la funcionali-
dad de la estructura e interfaz del curso; sin embargo, en su opinidon sobre la co-
municacidn estudiante y maestra, se encontraron los extremos, desde la opinion
de que fue “mala”, “depende de la manera de ser del maestro, pero sin creer que
sea diferente”, hasta quien consider6 que fue “mejor que con los demas

maestros”.

Respecto a la pregunta expresa sobre la formacion de grupos de trabajo, los es-
tudiantes coincidieron en que los grupos se formaron de manera natural al en-
contrarse en el CECUUE, y que sirvieron para darse apoyo mutuo, tanto para

matematicas como para apoyo técnico.

Un resultado interesante son las opiniones opuestas sobre la conveniencia de
ofrecer cursos en linea a los estudiantes de primer ingreso externadas por la
maestra, por la psicologa de la FCM, y por los tres estudiantes; la maestra y psi-
cologa consideran la posibilidad de que los estudiantes de primer ingreso re-
quieran de una tutoria presencial, mientras que los estudiantes creen que seria

una ventaja por las ganancias adicionales mencionadas anteriormente.

Como debilidades del sistema se mencionaron los problemas de comunicacion
que se tuvieron con el correo electronico, desacuerdos en la cantidad de mate-

rial en linea (impersonal y terminologia confusa) y modo de presentacion (gui-
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siera que fuera mas dindmico).

La disposicion de la gran mayoria de los estudiantes a tomar otros cursos en li-
nea, indica que el conjunto de dispositivo pedagodgico (estructura y organiza-
cion del curso), asi como el método instruccional, cumplen con las expectativas
que los estudiantes tienen de un curso curricular formal. Lo anterior hace supo-
ner que en el curso los cuatro tipos de interaccion que Moore (1989) y Guana-
wardena (1995) consideran esenciales para la educacion a distancia,
consideradas en el prototipo y método instruccional (estudiante-instructor, estu-

diante-contenido, estudiante-estudiante y estudiante-interfaz) fueron positivos.

Por los comentarios expresados, se puede decir que la interaccion estudian-
te-interfaz fue muy eficiente. Guanawardena (1995) menciona que la interac-
cioén que se da entre el estudiante y la tecnologia es un componente critico que
normalmente ha estado ausente en la literatura y que incluye el conocimiento y
uso de la interfaz para todas las interacciones, ya que los estudiantes tienen que
realizar un cambio de conducta al tener que utilizar este tipo de dispositivos. El
grado de satisfaccion en cuanto a la funcionalidad de la estructura e interfaz del
curso fue muy alta; no se encontré ningiin comentario negativo o contrario a la
facilidad de “navegar” dentro del curso y encontrar la informacion deseada.
Todo indica que la capacitacion que se les dio a los estudiantes antes de iniciar
el semestre permitié que la interaccion con la interfaz fuera suficiente para ex-
plorar el contenido y estructura del curso y para permitir dominarlo con el tiem-
po. Cabe mencionar que aunque se dio apoyo técnico entre compaiieros, éste
fue basicamente para el uso del correo electronico segun lo comentaron en las

entrevistas.
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Aunque el alto grado de acuerdo sobre la facilidad de su uso no es raro entre es-
tudiantes que han experimentado esta modalidad, la combinacion de la instru-
mentacion del contenido en el medio y el método instruccional utilizado son los
factores que mas contribuyen a la aceptacion de la modalidad (Hiltz, 1993,
1994; Arvan at al, 1998). Kearsely (1995) y Hanson et al (1997) sefialan un
punto interesante en cuanto a la interaccion, ellos consideran que la satisfaccion
que los estudiantes sientan sobre el grado de interaccion de un curso, esta inti-
mamente relacionado con la percepcion de la interaccion global ofrecida por el
sistema, y no necesariamente por la interaccion que personalmente hayan expe-

rimentado en el curso.

Esta integracion de componentes es tan importante que los teéricos que se ads-
criben al llamado determinismo tecnologico proponen que las caracteristicas de
los programas (software) y equipo del sistema determinan el comportamiento
del usuario y el grado de éxito de la aplicacion en la computadora (Hiltz, 1994);
de igual manera, Kling (1980) identifica a los racionalistas de sistemas, como
aquellos que tienden a creer que los sistemas computarizados eficientes y efec-
tivos, producirdn un comportamiento eficiente y efectivo en los usuarios del
mismo. Una categoria paralela es la de los fecnisistas, dentro de la topologia de
Mowshowitz (1981), los cuales definen el éxito o fracaso de una aplicacion
computacional en términos del disefio e instrumentacién del sistema. Como
ejemplo de lo anterior se puede senalar el trabajo de Turner (1984) que mostrod
como la forma de la interfaz en un sistema de aplicacién utilizada por una com-
pania de seguros, afectaba las actitudes hacia el sistema y el desempefio y satis-
faccion en el trabajo. Asumiendo que estas aseveraciones fueran correctas,
cabria esperar que el comportamiento y las actitudes de los usuarios hacia el
curso en linea, estaria dado por las caracteristicas del equipo que utilizaron (ca-
racteristicas de las computadoras y desempefio del curso en la red universitaria)
y las caracteristicas propias del curso en linea. Asi, ademas de las caracteristicas

del curso, seguramente las caracteristicas de las computadoras utilizadas en el
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CECUUE (Pentium con 16 Mb RAM) y el tiempo de retraso maximo en la res-
puesta del servidor (sesamo) de 23 segundos (Figura 56), contribuy6 de manera

favorable a la satisfaccion general.

Analizando el patron de accesos al curso (Figura 57), se puede inferir que fue
durante la segunda semana cuando los estudiantes se familiarizaron con la es-
tructura y organizacion del curso; es decir, se puede suponer que entraron y sa-
lieron del curso, seguramente varias veces en la misma sesion de trabajo a nivel
de préactica, y posterior a la segunda semana, los registros del numero de visitas
disminuyeron (no necesariamente el ntimero de sesiones de trabajo, sino las ve-

ces que los estudiantes entraron al curso).

Lo expresado por los estudiantes sobre sus habitos de acceso al curso coincide
con los registros del servidor, el cual reporta un promedio general de 49 minu-
tos por visita, con una preferencia a accesar el curso los lunes, miércoles y jue-
ves a las 9:00 y 14:00 horas (Figura 58). Estas preferencias, aunque
seguramente estan determinadas por los horarios de otras clases, también indi-

can la formacion de un habito de estudio determinado voluntariamente, ya sea
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Figura 57.
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individual o en grupo. Hiltz (1993) sefiala que para autodisciplinarse y accesar

regularmente los cursos en linea, los estudiantes deben permanecer motivados,
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y que posiblemente esto a su vez, esta relacionado con sus actitudes y expecta-
tivas hacia las computadoras, hacia el sistema que se utiliza y hacia el curso en
si. No son pocos los autores que mencionan la autodisciplina de estudio como
una caracteristica de los estudiantes exitosos en cursos a distancia (Mclsaac y
Gunawardena, 1996; Gunawardena, 1995; Hiltz, 1993; 1994; 1995; Hanson et
al, 1997 y Arvan et al, 1998, entre otros), y aunque con los datos disponibles
no es posible discernir como se fueron conformando estas tendencias, pues se
cuenta unicamente con un promedio general, es posible decir que en las condi-
ciones bajo las que se imparti6 el curso, una de las ganancias adicionales mas
importantes fue la que ellos mismos expresaron; “Autodisciplina”, “Programar-
me para ir a estudiar”, y “Cai en la cuenta de la necesidad de ser mds organi-

zado”.

Los comentarios relacionados con la interaccion estudiante-instructor fueron
muy favorables (con excepcion del estudiante de bajo rendimiento, el cual no
aprendi6 a utilizar el correo electronico) y hacen suponer que se logré un alto
grado de presencia social; la maestra sefiala haber percibido una excelente co-

335

municacidn con sus “”, con un mayor grado de cercania que con los alumnos en
el aula tradicional. Gunawardena (1995) indica que esta intimidad, como una
dimension de la presencia social propiciada por los canales de comunicacion
utilizados durante el curso, debe de estar presente, al igual que la inmediatez,
que se refiere a como debe el maestro acercar lo lejano, es decir, hacerlo inme-
diato al estudiante. Esta inmediatez también fue lograda por la maestra, y se
puede inferir de la gran aceptacion que tuvo el curso en esta modalidad; sin em-
bargo, la integracion en el curso de los tres canales de comunicacién: correo
electronico, discusion diferida y charla en tiempo real, no es suficiente ni garan-
tiza que la comunicacion se dé, por lo que gran parte del mérito en el éxito de la
comunicacion durante el curso fue de la maestra, que a pesar de ser su primera

experiencia de impartir un curso en linea, logrd la participacion copiosa de la

mayoria de los estudiantes, principalmente mediante la respuesta oportuna a las
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preguntas que le enviaban y el tono amigable e informal que le daba a sus

COITCOS.

Los resultados obtenidos hacen eco de los sefialamientos de Hiltz (1995) y
Mclsaac y Gunawardena (1996) que senalan que el logro eficiente de la comu-
nicacion esta intimamente relacionado con la rapida respuesta a los mensajes de
los estudiantes. Y aunque seguramente la comunicacion también se vio favore-
cida “...porque es mas necesaria al estar en linea”, segin comentario de uno
de los alumnos, la motivacién y la necesidad de participar al estar recibiendo
correos electronicos a su direccion personal y de la direccion comunitaria (utili-
zada frecuentemente por la maestra para enviar explicaciones para la resolucion
de problemas) fueron fundamentales para propiciarla. Hiltz (1995) y Kearsley
(1995) también senalan que es probable que el factor determinante para que los
estudiantes sientan que la modalidad en linea es mejor o peor que el método
tradicional, es la cantidad y la calidad de la interaccion profesor-estudiante y

estudiante-estudiante.

Relacionado directamente con las caracteristicas de la tecnologia de comunica-
cion, estan los comentarios que hace uno de los estudiantes sobre la libertad de
expresion que da el correo electronico, que facilita el preguntar mas libremente,
y la horizontalidad de la comunicacion, que elimina la posible intimidacion por
la presencia o personalidad del maestro y los propios compaieros. Lo anterior
estd ampliamente documentado, ya que autores como Huang (1997), Kling
(1980), Turner (1984), Souder (1993) y Arvan ef a/ (1998) han encontrado, de
manera general, esta mayor disposicion de los estudiantes a la participacion en
ambientes electronicos, y de manera particular, de los alumnos mas timidos, los

cuales perciben en el medio electronico una mayor libertad para participar.

Discusion

134



Prototipo de curso en linea a nivel superior y
su comparacion con el método tradicional

Asi como “el correo electronico les sirvio [a los estudiantes] como apoyo emo-
cional; al recibir una respuesta mia [la maestra] sentian que detras de la com-
putadora estaba alguien que los apoyaba”, también “las fallas de correo
electronico ocasionaban inseguridad e inquietud [entre los estudiantes]. Estas
fallas en el correo electronico desafortunadamente fueron frecuentes a lo largo
del curso, y fue este factor el que mas desconcierto y malestar ocasiond entre
los participantes, y aunque se trataron de prevenir estos inconvenientes, estas
fallas estuvieron fuera del control de los responsables del CECUUE, encarga-
dos de administrar cientos de cuentas de correo en el campus. Una manera de
mantener un mayor control de los servicios de correo electronico seria incorpo-
rando un servidor de correo a sesamo, esto afiadiria algunas ventajas operativas,
ya que se facilitaria que los estudiantes tuvieran su cuenta de correo funcionan-
do desde el primer dia de clases, las cuentas podrian incluir su apellido, por lo
que seria mas facil de recordar la direccion de sus compaiieros (actualmente son
su numero de registro), se pudieran establecer listas de correo para temas espe-
cificos con facilidad, y la administracion seria mas sencilla al tener un grupo

menor de usuarios.

Conclusiones

Después de analizar los resultados, y contrastando con la literatura del campo,
es posible concluir que si bien estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas entre el curso en linea y el curso tradicional, las tendencias en las
calificaciones, y sobre todo, las ganancias adicionales expresadas por los estu-
diantes y registradas en este trabajo, muestran diferencias importantes que per-
miten considerar los cursos en linea como una modalidad que abre un
sinntimero de oportunidades, tanto para los alumnos y los maestros como para

las instituciones de educacion superior.
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Un disefo instruccional que considera no solo los contenidos y el medio de dis-
tribucion, sino también las herramientas de interaccion entre estudiantes y
maestro, con los canales sincronicos y asincronicos “a la mano” de los partici-
pantes, permiti6 que el desarrollo del curso lograra un alto grado de satisfaccion

y buen rendimiento académico de los estudiantes en linea.

Todo parece indicar que esta modalidad puede ser utilizada sin dificultad por
estudiantes de primer ingreso a la licenciatura, independientemente de sus cali-
ficaciones de preparatoria, o de su experiencia previa en computacion; sin em-
bargo, parece ser que los estudiantes con aspiraciones a obtener un grado mas
alto que la licenciatura, y los que se autoevaluan académicamente por arriba de

sus companeros, se benefician mas con esta modalidad.

La gran mayoria de los maestros buscan metas de aprendizaje mas alla de las
altas calificaciones en sus salones de clase, y las herramientas disponibles con
las nuevas tecnologias aparecen como alternativas viables para lograrlo; sin em-
bargo, el papel del maestro para el uso eficaz de éstas es esencial, por lo que re-
sultados como los obtenidos en este trabajo, permiten a los maestros conocer
los alcances de la modalidad e ir pensando en las formas de incorporarla a su
quehacer docente. Especial énfasis se debe poner en los elementos de la moda-
lidad que favorezcan el estilo personal de cada maestro, buscando siempre su

excelencia.

Con la infraestructura instalada, y con la demostracioén de que puede ser utiliza-
da eficaz y eficientemente en el proceso ensefianza-aprendizaje, es importante
analizar, desde una perspectiva organizacional, los cambios sistémicos pertinen-
tes para estructurar un sistema de educacion a distancia que se haga cargo de:
organizar, divulgar, disefiar, capacitar e instrumentar el cambio hacia sistemas
educativos mas versatiles y flexibles, para poder enfrentar las exigencias actua-

les y futuras de una educacion para el siglo XXI.
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Extension de los resultados

Figura 59.
Modelo
contingente
para los cursos
en linea
(Tomado de
Hiltz, 1994).

La posibilidad de generalizacion de los resultados encontrados en el presente
estudio hacia cualquier institucion de educacion superior no es facil de estable-
cer, ya que el curso impartido en la modalidad en linea esta influenciado y tiene
relacion con ambientes mas amplios que determinan su funcionamiento. Mows-
howitz (1981) hace una aproximacion a este problema suponiendo que el uso
que se dé a las computadoras esta determinado, en parte, por la configuracion
social y organizacional en el cual se encuentra inmerso; asi pues, la instrumen-
tacion de los cursos en linea estd anidada dentro de un contexto social. De
acuerdo a este modelo contingente (Figura 59), en su nivel mas bajo, las carac-
teristicas del usuario y de la relacion del sistema hardware-software, definen la
dinamica de la interaccion usuario-computadora durante una sesion en linea del
estudiante o el profesor. El acceso al equipo es un elemento fundamental, asi
como los apoyos de impresion y el espacio en el servidor para recuperar y en-
viar archivos, entre otros; sin embargo, este uso esta inmerso en un contexto de
un grupo particular, en este caso, un curso especifico. Los cursos pueden variar

en un gran numero de dimensiones incluyendo la tematica del mismo, la forma

Cultura / Sociedad

Organizacion / IES

Curso

Usuario = Equipo = Software
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como el maestro usa el sistema, disefia los materiales y tareas para los estudian-
tes, asi como en el tamafio de la clase. Estos cursos a su vez, se imparten en el
contexto de una institucion particular, que incluye la infraestructura de computo
disponible para los estudiantes, las metas educativas, los requerimientos im-
puestos por la facultad y la universidad, y la cantidad de apoyo institucional
para los participantes en el proyecto. Esto ultimo puede incluir la descarga de
horas para la preparacion del material que sera puesto en linea, y factores como
la carga académica y la estructura de estimulos (por ejemplo, si el tiempo inver-
tido en la actualizacion del material del curso y utilizacion de la modalidad en
linea, se evalua positiva o negativamente a la hora de tomar decisiones en las

promociones o estimulos econdmicos).

Finalmente, el nivel més general corresponde a la cultura y sociedad, en el cual
estan inmersas las instituciones educativas; las consideraciones de las diferen-
cias culturales, no sélo entre paises sino entre regiones dentro de un mismo
pais, se deben tomar en cuenta, sobre todo en naciones en vias de desarrollo, en
las cuales, lo comun es una heterogeneidad en el desarrollo cultural y tecnologi-

co que se refleja en sus instituciones de educacidn superior.

Como otra limitante del estudio, debido a restricciones de tiempo, la evaluacion
del presente prototipo se realizo hasta el nivel de curso; esto es, no incluyo va-
riables institucionales ni culturales que seguramente influyeron en los resulta-
dos. Para investigaciones posteriores seria recomendable considerarlas para
determinar su efecto en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes

en IES y comunidades especificas.

Considerando lo anterior, y de manera muy general, la replicabilidad de esta ex-
periencia en otras IES dependeria de su similitud con algunas caracteristicas de
la UABC; es decir, tener una red de computo extendida en los campus que la

comprenden, el uso frecuente del equipo de computo por parte de estudiantes,
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maestros e investigadores, y la posibilidad de acceso a internet de manera regu-
lar; se podria suponer que lo anterior genera un ambiente universitario en el
cual, considerar la computadora como algo comiin y corriente en el quehacer

diario, facilita la aceptacion, aplicacion y desarrollo de la modalidad en linea.

Sin embargo, extender la utilizacion de las herramientas tecnologicas, de un pe-
queno grupo de entusiastas a la totalidad de los profesores en una IES, es uno
de los principales retos a enfrentar, y requiere instrumentar estrategias de inclu-
sion para asegurar que todo el sector académico sea motivado y apoyado en el

uso de las herramientas tecnoldgicas para la ensefianza.

Bates (1998) senala que la reestructuracion efectiva de la universidad para el
cambio tecnoldgico que se estd dando en la sociedad, requiere de cambios es-
tructurales y organizacionales mayores. Y aunque indica que ha habido una am-
plia adopcion de las nuevas tecnologias para la ensefianza en los ultimos afios,
quedan muchos cambios por realizar en el modo como se ofrece y organiza la
ensefanza. Sin la realizacion de estos cambios, la ensenanza basada en la tecno-
logia permanecera como una actividad marginal, desaprovechando su gran

potencial.

Definitivamente no se pretende que el prototipo se mantenga y perdure como
estd; gran parte de su riqueza es la flexibilidad que se le puede imprimir. El pro-
totipo pretende servir como modelo para ser adaptado al contexto educativo en
el cual se aplique, por lo que puede ser instrumentado en su totalidad o en par-
tes, sus modulos pueden y deben ser mejorados, y la mejor tecnologia del mo-
mento debe ser integrada al mismo. En este sentido, una primera experiencia de
adaptacion se instrument6 para la imparticion de dos cursos en linea: uno a ni-
vel de maestria, y otro no curricular, para formacidén docente. En estos cursos,

el prototipo se modificod eliminando la seccion de submentes, se afiadié un foro
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de discusion informal denominado "cafeteria", y las hiperligas se direccionaron
a lecturas y lugares de interés fuera de las paginas del curso. Esta disminucion
en la estructura, y el espacio de discusion informal, responden a las sugerencias
de Feenberg y Bellman (1990) que proponen que los programas deben adaptar-

se a las caracteristicas y necesidades de los usuarios.

Hiltz (1994) y Ellington (1997) mencionan que la alternativa sobre las modali-
dades no es necesariamente dicotomica: cursos presenciales o cursos en linea,
sino que sefalan la posibilidad de utilizar los médulos de un curso en linea para
disefar cursos mixtos; es decir, ofrecer programas combinando sesiones presen-
ciales con comunicacién asincronica y herramientas computacionales. Hiltz
(1994) menciona que es de esperar que cursos con estas caracteristicas no sélo
sean un promedio de los resultados de un curso presencial con los resultados de
un curso en linea, sino que esta conformacion representa una nueva modalidad
con una serie distintiva de fortalezas y debilidades la cual habria que explorar.
La instrumentacion de cursos en esta modalidad mixta favoreceria procesos es-
calonados en la construccion del conocimiento, y por lo tanto, una aplicacion
mas eficiente de las herramientas tecnologicas en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Una situacion comtn en las instituciones de educacion superior es la falta de
profesionalizacion de la docencia, ocasionada por la contratacion de maestros,
que mas que profesores, son profesionistas de un campo del conocimiento afin
a la escuela o facultad en donde se desempeiian, por lo que sus métodos de en-
sefanza fueron aprendidos o copiados de sus propios profesores. La mayoria de
la ensefianza a nivel superior no ha sido influenciada por los avances recientes
de campos como la psicologia del aprendizaje, teorias de la comunicacion o de
la interaccion hombre-maquina, todas ellas criticas para el desarrollo de las or-

ganizaciones posmodernas (Bates, 1998).
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Las exigencias en la preparacion de los cursos en linea, que demandan de los
profesores una mayor definicion de objetivos y metas de aprendizaje y mejor
organizacion del material a cubrir a lo largo del semestre, traen como beneficio
lo que pudiera considerarse como un primer "disefio instruccional" que los pro-
fesores hagan de su materia; esto naturalmente repercute en mejoras en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje (Bates, 1998), independientemente del medio de

distribucion o apoyos tecnologicos que utilicen.

El proceso de transformacion de un sistema educativo tradicional a otro mas
flexible, tanto a nivel administrativo como a nivel de profesores, debe ser inves-
tigado en los paises en vias de desarrollo, ya que el reconocimiento de los fac-
tores y procesos particulares que facilitan y dificultan esta transicion es esencial
para avanzar hacia sistemas mas efectivos y eficientes. Para una institucion con

deseos de cambio, el proceso es tan importante como la meta

Conclusiones

A pesar de que los resultados encontrados son muy prometedores, no es proba-
ble que la adopcion de estas nuevas alternativas educativas se lleve a cabo por
los estudios comparativos favorables a la modalidad; lo mas probable es que el
apoyo necesario para su instrumentacion responda a criterios politicos y econ6-
micos (Hiltz, 1994). La resistencia al cambio es comprensible cuando estos re-
quieren reformas a lo largo y ancho del sistema educativo, a nivel de salones,
edificios, comunidades, politicas estatales y federales. Esto es, un cambio sisté-
mico requiere considerar la naturaleza de la experiencia educativa, los sistemas
instruccionales que instrumentan esas experiencias educativas, el sistema admi-
nistrativo que soporta el sistema instruccional, y el sistema de gobierno que rige
el sistema educativo en su totalidad (Reigeluth, 1994a; 1994b; 1994c; 1994d;
CPEC, 1998). Un cambio tan radical es dificil y riesgoso, pero necesario. La
sociedad estd sufriendo una transicion hacia una transformacion estructural en

su paso de la era industrial a la era informatica; este es un fenomeno global con
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implicaciones locales muy significativas. Todas las personas, organizaciones,
sociedades y naciones se ven afectadas, aunque no todas al mismo ritmo y al
mismo grado, pero las que cosecharan grandes beneficios seran aquéllas que
reorienten sus practicas de la manera mas efectiva a los estandares de la era in-
formatica. En el fondo de estas afirmaciones esta la conviccion de que la reo-
rientacion de las practicas es mucho mas importante que la aplicacion de la
tecnologia por si sola. La clave para una mayor eficiencia y mejor economia no
radica en aplicar respuestas tecnologicas a procedimientos existentes; radica en
inventar procesos totalmente nuevos que la tecnologia estd haciendo posibles

por primera vez (Dolence y Norris, 1995).

En una sociedad cada vez mas globalizada, en la cual el flujo de la informacién
es cada dia mas rapido y no respeta fronteras, los sistemas educativos se enfren-
tan ante el reto y compromiso social de responder con alternativas cada vez mas
eficientes y eficaces para preparar profesionistas responsables de su propio
aprendizaje y flexibles para adaptarse a las circunstancias tan cambiantes de la
sociedad. La tecnologia por si misma no es suficiente, el factor humano es lo
esencial; consideramos una obligacion moral y social optimizar la infraestructu-

ra instalada para beneficio de los futuros estudiantes.
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Anexo . Software utilizado

Software utilizado

Para el disefio, implementacion y evaluacion del curso se utilizaron los si-
guientes programas:

B Sistema Operativo: Windows NT Server 4.0

B Servidor de Web: Internet Information Server 3.0 (IIS)

B Analizador de registros de acceso: Hit Monitor 2.1

B Analizador de las paginas en el servidor Site Sweeper 2.0
B Para la programacion en HTML: Microsoft Front Page 97.
B Graficacion: Equation Grapher 1.70

B Para generacion de imagenes e iconos: Corel Draw! 7.0, Corel Xara 1.2, y
Adobe PhotoShop 4.0.

B Para animaciones GIF: Microsoft GIF Animator.

B Para captura de textos manual y generacion de ecuaciones: MS-Word 7.0.
B Para captura de textos via OCR: XEROX Text Bridge 7.0.

W Para captura de pantallas: Corel Capture 6.0.

B Navegador de Internet: Internet Explorer 3.02.

B Programa FTP: WS_FTP Profesional y MS-Web Publisher.

B Programa de charla: Conference Room.

B Para analisis estadistico STATISTICA para Windows 4.2.

Anexo 1. Software utilizado i
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Anexo Il. Cuestionario

El cuestionario de opinidn se encuentra a continuacion:
Estimado estudiante del curso en linea:

Tus reacciones y opiniones respecto al desarrollo del curso son muy valiosas
para mejorar este curso y para considerar en el disefio de otros cursos. Por fa-
vor, encierra en un circulo el nimero apropiado para indicar tu acuerdo o desa-
cuerdo con cada una de las oraciones presentadas a continuacion, con base en la

siguiente escala:

1. Estoy totalmente en desacuerdo
2. Estoy en desacuerdo

3. No estoy seguro (a)

4. Estoy de acuerdo

5. Estoy totalmente de acuerdo
PROGRAMA DEL CURSO:

1. La informacion sobre el desarrollo del curso ha sido oportuna (fechas

de examen, tareas por entregar, etc.)

2. Los materiales del curso son los adecuados para poder realizar las
tareas.

Anexo II. Cuestionario
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3. La presentacion de los materiales del curso es muy clara.

DISPOSITIVO PEDAGOGICO:

1. Moverse dentro de las secciones del curso es facil.

2. La informacion presentada en cada pantalla es adecuada (la pantalla

no esta apretada, ni vacia).

APOYO TECNICO Y TECNOLOGICO:

1. La capacitacion en el manejo del dispositivo fue suficiente para

aprender a usarlo.

Anexo II. Cuestionario il
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4. Nunca tuve problemas con el correo electronico.

LUGAR DE ESTUDIO:

1. Nunca tengo problemas para conseguir una computadora para entrar

al curso.

2. El laboratorio esta libre de distracciones (sin ruido, con buena luz,

etc) y facilita la concentracion.

COMUNICACION:

1. La maestra responde a todos los mensajes del correo electronico

oportunamente.

2. Utilizo regularmente el correo electrénico para comunicarme con mis

compafieros.

Anexo II. Cuestionario
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4. He mantenido mas comunicacion con la maestra de este curso que

con los otros maestros.

VENTAJAS PEDAGOGICAS:

1. El curso me ha ayudado a mejorar mi manera de estudiar.

2. El curso en linea ha promovido una estrecha relacion entre los

companeros.

Anexo II. Cuestionario iv
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4. El uso del correo electronico me ha ayudado a mejorar mis habilida-

des de expresién escrita.

5. El curso me ha ayudado a mejorar mis habilidades en el manejo de

la computadora.

TIEMPO DEDICADO; por favor marca con una cruz la respuesta

seleccionada.

1. En general, entro al curso:

diario cada tercer dia dos veces por semana una

vez a la semana otro: especifica

2. En general, cada vez que entre al curso le dedico:

menos de media hora media hora una hora una

hora y media mas de una hora y media.

3. Donde preferirias estudiar para el curso:

CECUUE biblioteca Facultad de Ciencias Marinas mi

casa mi trabajo otro. Especifica:

4. Te gustaria tomar otro curso en linea? SI NO

Anexo II. Cuestionario
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Porqué?

Por favor, describe lo que mas te ha gustado y lo que menos te ha gus-

tado del curso.

Muchas gracias por tu colaboracion!

Anexo II. Cuestionario vi
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AneXxo lll. Encuesta

A continuacion se muestran las preguntas de la encuesta de ingreso a la
UABC que se utilizaron como variables independientes (se respeto la numera-

cion original de la encuesta):

5. (Cuantos cursos o talleres de computacion llevaste en la preparatoria?

6. En general, consideras que éstos fueron:

Excelentes Buenos Regulares Malos

7. (Cuantos cursos del area de matematicas llevaste en la preparatoria?

8. (Qué promedio obtuviste en los cursos del area de matematicas?

entre 6.0y 7.0 | entre 7.1 y8.0 | entre 8.1y 9.0 entre 9.1y 10

9. (Cuantos cursos del area de matematicas reprobaste en la preparatoria?

Anexo II1. Encuesta i
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16. ;Cual es el grado académico mas alto que planeas obtener?

esta licenciatura.

esta y otra licenciatura.
una especialidad.

una maestria.

un doctorado.

17. ; Qué tan importante consideras?

Muy Algo Poco
importante | importante | importante

Nada
importante

Sacar buenas
calificaciones

Tener un
proyecto
de vida

19. En tu caso, /Qué tan probable consideras?:

Muy Algo Poco
importante | importante | importante

Nada
importante

Cambiar de
carrera

Reprobar uno
0 varios
cursos

Graduarme
con mencion
honorifica

Anexo III. Encuesta
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Sacar un pro-
medio de 9 o
mas

Titularme
inme-
diatamente

20. Comparandote con otros estudiantes de tu edad. ;Coémo consideras tu(s)?:

Muy . Superior al . Inferior al
superior al . Promedio .
. promedio promedio
promedio
Facilidad de
palabra
Habilidad

para escribir

Habilidades
en el manejo
de la
computadora

Habilidades
matematicas

Madurez

Facilidad de
palabra

Anexo III. Encuesta
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