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RESUMEN

Este trabajo tiene como propositos exponer y operacionalizar el
modelo del disefio del sistema instruccional SIVI 1.0. Este modelo
tiene como finalidad satisfacer las necesidades de informacion que
subyacen en el proceso de orientacion vocacional referente al
campo ocupacional de las especialidades de la carrera de ingenieria
que se dictan en la Universidad Central de Venezuela. El material
multimedia educativo computarizado (MEC) pretende ser un insu-
mo de importancia para ayudar a estudiantes de nuevo ingreso en la
carrera de ingenieria a decidir por la especialidad que mas se ajuste
a sus intereses e inclinaciones vocacionales. Cada uno de los aspec-
tos que comprenden la plataforma pedagdgica se presenta de mane-
ra especifica vinculdndolos con el enfoque cognitivista del proceso
de aprendizaje que sirve como marco de referencia a la propuesta.
Son discutidas algunas implicaciones para el disefio instruccional
de materiales educativos multimedia computarizados.

Palabras clave: disefio de instruccion, multimedia, orientacion pro-
fesional, tecnologias de la informacion.
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INSTRUCCTIONAL DESIGN IN A
COMPUTARIZED EDUCATIONAL
MATERIAL (MEC): THE PEDAGOGICAL
PLATFORM SIVI 1.0

Summary

This paper exposes and makes operational the instructional system
SIVI 1.0. The goal of this model is satisfying the information need
of the vocational orientation process in engineering at the UCV. The
multimedia Computerized Educational Material (MEC) is meant to
become an important tool to help new engineering students to deci-
de the specialization that best fits the interests and vocational incli-
nations. All the aspects that structure the pedagogical platform are
presented in detail linking them to the Cognitivist approach of the
learning process that frames the investigation. Some implications
for the instructional design of multimedia Computerized
Educational Material are also discussed.

Key words: instruction design, multimedia, professional orienta-
tion, information technologies.
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Introduccion

Una de las acepciones posibles, aunque no exclusivamente, que
puede ser valida para comprender lo que es el disefio de instruccion,
en el contexto del disefio y produccion de materiales educativos
computarizados (MEC), es aquella que afirma que se trata de un
proceso orientado a detallar como un conjunto de tareas de apren-
dizaje con una meta particular se puede trasladar a un programa des-
tinado a la instruccion (Venezky y Osin, 1991). El disefio de instruc-
cion se concibe entonces como un proceso sistematico a través del
cual se desarrollan especificaciones para emplear las teorias de la
instruccion y el aprendizaje en el aumento de la calidad del proce-
so educativo, o bien, consiste en “describir el proceso involucrado
en la planeacion sistematica de la instruccion” (Smith y Ragan,
1999, p. 5).

En funcion de las competencias que se requieran ensefar, el disefio
puede ser realizado con mayor o menor nivel de detalle. Ello impli-
ca el analisis de las necesidades de aprendizaje, de las metas y el
desarrollo de un plan que abarca “una secuencia completa de guio-
nes para un curso entero...procedimientos de diagnostico y admi-
nistracion” (Venezky y Osin, 1991, p. 97). El proceso incluye tanto
el desarrollo de las actividades para el aprendizaje como los mate-
riales de apoyo que se requerirdn para cumplir con las metas pro-
puestas, ademas de la estrategia de evaluacion apropiada.

La literatura sobre el tema muestra como el disefio de instruccion
también es una disciplina concerniente a la investigacion y a la teo-
ria acerca de las estrategias instruccionales y el proceso para des-
arrollar y aplicar tales estrategias (por ejemplo, Smith, y Ragan,
1993; Newby, Stepich, Lehman y Russell, 1996). Se trata entonces
de una forma de intervencidn sobre un sistema de instruccion que
persigue organizar los componentes de la situacion instruccional de
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forma tal que se satisfagan las necesidades y metas propuestas de
aprendizaje (Cérdova, 2002). En efecto, las referencias ofrecen una
variopinta gama de proyectos de desarrollo de sistemas instruccio-
nales que, en principio, van desde aquellos en los que subyace un
énfasis en los productos del aprendizaje (basados en modelos de
aprendizaje con enfoque conductista), hasta los que consideran la
pertinencia de los procesos cognitivos (basados en enfoques de
aprendizaje cognitivista o, inclusive, socioculturales). Al respecto,
Merrill, Liy Jones (1991) proponen una importante distincion entre
disefios instruccionales de primera generacion (DI1) y disefios ins-
truccionales de segunda generacion (DI2).

Segun Merrill et al. (1991), y a diferencia de los disefios instruccio-
nales de primera generacion (DI1), un disefio instruccional de
segunda generacion (DI2) tiene la ventaja de estar especialmente
ajustado al uso del recurso tecnologico en la instruccion (en el caso
de la instruccion asistida por computadora); de esta manera un DI2
debe ser capaz de analizar, representar y guiar la instruccion para
la ensefianza de series organizadas de conocimientos y destrezas;
asi mismo, un DI2 debe ser capaz de generar prescripciones peda-
gbgicas para la seleccion de estrategias instruccionales y la selec-
cioén y secuenciacion de series de transacciones instruccionales y
constituirse como un sistema abierto que incorpore nuevo conoci-
miento acerca de la ensefanza y el aprendizaje y lo aplique en el
proceso de disefio. Adicionalmente un DI2 debe contener una serie
de herramientas para el analisis y la adquisicion de conocimientos
y una biblioteca de transacciones instruccionales para el intercam-
bio persona-maquina, entre otras caracteristicas. Un material multi-
media computarizado deberia estar sustentado en un DI2, conforme
a las especificaciones anteriores.

Para Chacon (1995), el disefio de instruccion normalmente se
encuentra inserto en un proceso conocido como “disefio de un pro-
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grama de instruccion” en tanto los cursos a dictarse con determina-
do propdsito estan dotados de componentes y funciones, por lo que
conforman asi microsistemas de instruccion, descritos en funcion de
los siguientes parametros: a) contexto (elementos ambientales que
influyen en el sistema); b) insumos (atributos de los recursos con
que se cuenta para la operacion del sistema); c) procesos (activida-
des a desarrollar para cubrir los propdsitos que se persiguen); d)
resultados (o cambios en el plano conductual o cognitivo, en tanto
adquisicion de destrezas o modificacion del estado del conocimien-
to de una persona sometida al programa de instruccion); e) impacto
(grado de éxito de la propuesta instruccional para satisfacer las
demandas de aprendizaje de una comunidad dada). Se ve entonces
como las diferentes propuestas de desarrollo de disefios instruccio-
nales incluyen atributos fundamentales que le daran forma a la hora
de su concrecion en el planteamiento de objetivos y/o actividades,
la identificacion de necesidades y/o recursos, y las demandas de la
tarea, entre otros aspectos.

La literatura reporta una gran cantidad de iniciativas de desarrollo
de sistemas instruccionales para ambientes computarizados. Sin
embargo, con frecuencia se encuentran propuestas de desarrollo
instruccional para MEC que exponen so6lo procedimientos genéri-
cos, inclusive confusos, como soporte pedagodgico a procesos ins-
truccionales asistidos por computadora (por ejemplo, Fallad, 1999;
Santana, 2002, para citar s6lo algunas muestras). Muchas de las
propuestas no sefialan estrictamente la operacionalizacion del con-
junto de aspectos a considerar en el desarrollo de la instruccion para
un MEC en un caso de aplicacion concreto, dejando muchas veces
vacios, tanto conceptuales como procedimentales, que no permiten
examinar la pertinencia y adecuacion de los disefios a la luz de las
teorias mismas de la instruccion y del aprendizaje que los sostienen.
De alli que el proposito de este articulo es exponer y operacionali-
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zar el modelo de disefio de un sistema instruccional (material edu-
cativo computarizado o MEC), denominado SIVI 1.0, para dar
cuenta del meticuloso analisis que amerita cada uno de los compo-
nentes de la plataforma pedagodgica subyacente a cualquier intento
por utilizar las tecnologias de informacion y comunicacidn para una
finalidad formativa particular, fundamentado en una perspectiva
con énfasis cognitivista del aprendizaje.

Propuesta de disefio de instruccion para SIVI 1.0

A continuacidon se exponen los aspectos generales del disefio del
material educativo computarizado que conformara el Sistema de
Informacion Vocacional para Estudiantes de Ingenieria SIVI 1.0
(Zerpa y Ramirez, 2004). Se trata de un material multimedia que
servird de ayuda para la toma de decision vocacional de estudiantes
de nuevo ingreso en la carrera de Ingenieria. En otras palabras, se
prevé que SIVI 1.0 servird de insumo para que estudiantes del pri-
mer semestre de Ingenieria clarifiquen su preferencia hacia una u
otra especialidad de la carrera de Ingenieria que se dicta en la
Universidad Central de Venezuela.

Caracteristicas y objetivos del programa

Siguiendo a Venezky y Osin (1991) la estructura del material mul-
timedia de SIVI 1.0 atiende a cuatro componentes o subsistemas:
facilidades instruccionales, de administracion, de autoria y bibliote-
ca de contenidos, tal como se puede apreciar en la grafico 1.
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Grifico 1.
Estructura del material educativo computarizado SIVI 1.0

| swvi1o |
Facilidades Facilidades Facilidades de Biblioteca de
Instruccionales Administracion Autoria Contenido
Propésito SIVI 1. Registro Estudiante Leguaje Visual Registro de
============ Basic 6.0 Lecciones
Introduccion SIVI Nombre, fecha Courseware,
Ayuda-Multimedia acciones c++, HTML. Ies§onwarg >
Tutor digital realizadas: hipermedio
Tiempo y ruta Texto, sonido,
Dirigido: navegacion. video,
Estudiante y Docentes. Resultado animaciones.
evaluaciones Evaluacion psico
educativa: IPVI -
ICPPI

Fuente: Zerpa y Ramirez, 2004.

Cada subsistema cumple funciones especificas: 1) facilidades ins-
truccionales: subsistema en el que se definen los objetivos para la
ensefianza y el aprendizaje del material educativo multimedia, ayu-
das y guias para las personas usuarias. 2) facilidades de administra-
cion: un subsistema que permite registrar informacioén sobre el
usuario y su interaccion con el software; 3) facilidades de autoria:
se refiere a las utilidades que proporciona el software/lenguaje de
programacion para incorporar modificaciones derivadas de la retro-
alimentacion de los usuarios; 4) biblioteca de contenido: es el sub-
sistema que almacena informacion sobre cada especialidad de inge-
nieria en forma de hipertexto, video, sonido; disponible para que
acceda a ella el usuario del MEC, asi como la version digital de dos
instrumentos psicométricos: a) Instrumento de preferencias voca-
cionales para ingenieria (IPVI), destinado a estimar objetivamen-
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te los intereses vocacionales (un inventario especialmente disefiado
para las especialidades de Ingenieria) y b) Instrumento de compe-
tencias personales para la profesion de ingenieria (ICPPI), desti-
nado a estimar el grado de ajuste entre un perfil ideal de profesio-
nal de la ingenieria y un perfil real de cada estudiante (ambos en
etapa de construccion).

Los cuatro subsistemas anteriores se organizan en SIVI 1.0 a partir
de las ideas que Galvis (1992) formula para la elaboracion de mate-
riales multimedia computarizados con base en tres plataformas: a)
tecnologica, b) pedagdgica y ¢) comunicacional. En este trabajo se
enfatizara el andlisis estructural de partes/de relaciones entre partes
y el analisis operacional de la plataforma pedagdgica del sistema.

Plataforma Pedagoégica: caracteristicas educativas de SIVI 1.0

La base de informacion (biblioteca de contenidos) operara a partir
de tres modelos que se integraran formando las transacciones ins-
truccionales que proveerd el sistema: modelo de conocimiento,
modelo pedagodgico y modelo de estudiante, los cuales responden a
tres interrogantes basicas (Zerpa y Ramirez, 2004):

o /Como se aprende con el sistema? (modelo de conocimiento). Se
trata de un programa educativo organizado a partir del enfoque de
aprendizaje cognitivo. La persona usuaria del sistema aprendera
nuevos esquemas que integrara al conocimiento que ya posee a
partir de lecturas y la apreciacién de imagenes y videos con los
cuales se generan actividades interactivas.

e ;Como se puede enseniar con el sistema? (modelo pedagdgico).
La informacién contenida en la biblioteca del sistema es presenta-
da al estudiante bajo un esquema de “lectura metacomprensiva”
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(Rios, 2001). Se trata de la aplicacion de una estrategia metacog-
nitiva cuya estructura atiende a tres momentos: 1) antes (planifi-
cacion): preguntas preliminares, declaracion de metas de apren-
dizaje, generacion de un plan para el abordaje de los contenidos y
organizadores de texto (mapas conceptuales y/o redes semanti-
cas); 2) durante (supervision): incluye preguntas anexas para el
monitoreo de la comprension, actividades para la revision del
plan de abordaje del material y su ajuste, ayudas para la supera-
cion de dificultades de comprension de los contenidos; 3) después
(evaluacidn): basicamente sugiere actividades de verificacion de
la comprension de los contenidos conforme al plan individual de
abordaje del temario (respuestas a preguntas preliminares, res-
puestas a preguntas anexas, estrategias de elaboracion (resumen
simple, analitico o critico) y de organizacion de la informacién
(mapas y esquemas).

o /Cudal es el papel de la persona usuaria? (modelo de estudian-
te). Las transacciones instruccionales que aportard SIVI 1.0 impli-
caran la participacion activa de cada persona como constructora y
guia de su propio proceso de aprendizaje: planificacion, supervi-
sion y evaluacion del trabajo con el sistema (papel desde lo cog-
nitivo). Se tendra la posibilidad de almacenar algunos aspectos
vinculados a la ejecucion de cada persona mientras navega: ruta
de navegacion que se sigui6 en la exploracion de los contenidos
de informacion; tiempo de navegacion invertido en cada nodo de
informacion y en la ruta especifica de navegacion y nimero de
veces en las que se accede a la informacion (aspectos conductua-
les del trabajo con el MEC); ello permitird proveer a cada perso-
na de retroalimentacion en funcion de su ejecucion en las tareas
de evaluacion formativa y sumativa que presentara el material
multimedia. El modelo pedagogico esta vinculado estrechamente
al modelo de estudiante de forma tal que, sobre la base de la infor-
macion que este ultimo provee al sistema en relacion con cada
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persona usuaria del MEC, se aplicara a dos funciones fundamen-
tales: 1) establece el momento de dominio de cada area informa-
tiva especifica (la profesion, las especialidades y los aspectos éti-
cos del ejercicio profesional); y 2) decide el nivel de instruccion
remedial requerido por el usuario con base a la evaluacion de sali-
da que proveera el sistema.

El modelo pedagogico de SIVI 1.0 se apoyara en las transacciones
instruccionales que estaran conformadas a partir de una base de
informacion compilada sobre las especialidades de la carrera de
ingenieria que se organizara en tres grandes areas de contenidos
(formando parte de la biblioteca de contenidos): la informacion de
la profesion (la profesion de ingenieria); la informacion sobre las
especialidades (descripcion de las especialidades, tareas y activida-
des propias del ejercicio profesional, perfil de competencias, ejem-
plos de obras y procesos de cada especialidad); los aspectos éticos
vinculados al ejercicio profesional.

Estructura de navegacion

La navegacion en un material educativo multimedia responde a la
contigliidad existente entre los bloques de contenidos instrucciona-
les y las relaciones existentes entre ellos, es decir, su topologia
(Venezky y Osin, 1991); en SIVI 1.0 dicha topologia se correspon-
derd con una organizacidon de contenidos de tipo mixta (Zerpa y
Ramirez, 2004): 1) lineal, en tanto cada estudiante ird consecutiva-
mente por cada uno de los nodos de informacion incluidos en el
MEC; y 2) de arbol, dado que en la fase de exploracion de las espe-
cialidades, cada estudiante podra navegar libremente por los diferen-
tes nodos de contenido hasta cubrir el recorrido de todo el apartado
de la profesion de ingenieria en sus diferentes aspectos (informacion
de la profesion, informacion sobre las especialidades y aspectos éti-
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cos vinculados al ejercicio profesional), hasta que el sistema asigne
un nivel de dominio de dicha informacion (ver grafico 2).

Grifico 2.
Estructura de navegacion de SIVI 1.0

| MODULO DE INICIO | {MODULO DE NAVEGACION
i EEN LAS ESPECIALIDADES

=

! MODULO DE
i FINALIZACION

Fuente: Zerpa y Ramirez, 2004.

Operacionalizacion del desarrollo de la plataforma pedagégi-
cade SIVI1.0.

El modelo de disefo instruccional subyacente a la propuesta de ela-
boracion de SIVI 1.0 se corresponde con la categoria de modelos de
disefio de instruccion de segunda generacion propuesta por Merrill,
Liy Jones (1991), cuyos presupuestos fundamentales se expusieron
en un apartado anterior y pueden observarse en el grafico 3. Se rea-
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lizard una descripcion analitica (de partes/relaciones entre partes y
operacional) de cada componente del modelo de disefo de instruc-
cion propuesto en la representacion mencionada.

Grifico 3
Modelo de Disefio de Instruccion propuesto para SIVI 1.0
(Zerpa y Ramirez, 2004)

Diserio de insiruccion m

1) Identificaciin  de metes | 2 Anlisis instruccional.
instruceionales. Lndlisis o
Especificacitn ds tareas destrezasfconocimientos &
Definicién  de  resuliados  de [ | 2dquiiz

3 Valorarion del disefio,
Chjetivos de instruceidn.
41 Especificaridn  de
estratesias iretruccionales.

aptendizaje Identificaridn de dificultades Estrategias.
Defiricidn de atbiente mr la adguidcidn  de Técticas.
instruccional destrezas. _

Drefiricion de recursos de Definicidn de estmtegias de

desarrollo. aprendizaje.

JENCEa) .
Deefinicicn de habilidades de
la persona competente
{conducta de salida).

5) Crganizaciin de conteridos.

Secciones.

Ivle canisrncs de adrmindstracidn,

Localizacion indeialicriterios de avance.
Retroalirentacion.

Ivlotivacidn.

) Dizefio de lecciones modelo v actividades
de  evaluacidn formative, smwatta ¥
autnevaluacisn.

71 Desarrollo v evaluaciin,

Identificacion de metas instruccionales

El proposito de esta primera etapa del disefio de instruccion consis-
te en especificar cudles son los resultados que pretenden alcanzarse
una vez que la persona-estudiante haya navegado a través del mate-
rial multimedia computarizado (MEC). Especificamente se espera
que con esta ayuda, las personas desarrollen las siguientes compe-
tencias:
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e Dominio de recursos para el aprendizaje como un respaldo para
la presentacion de informacidon especializada para la toma de
decisiones vocacionales.

e Fomento de la reflexion personal e integracion de la informacion
ocupacional con el andlisis de las preferencias vocacionales y
habilidades de cada estudiante.

e Adquisicion, ejercitacion y evaluacion de esquemas de conoci-
miento sobre la informacidn ocupacional en ingenieria y analisis
del propio perfil de competencias de cada estudiante.

Esto supone el establecimiento de un conjunto de submetas claves
durante la navegacion:

a. Especificacion de tareas

e Registrarse en el sistema.

e Responder instrumento de preferencias vocacionales para inge-
nieria (IPVI).

e Responder instrumento de competencias profesionales para inge-
nieria (ICPPI).

e Responder prueba de conocimientos acerca de la profesion de
ingenieria.

e Explorar la informacion acerca de las diferentes especialidades
de la carrera de ingenieria que se dictan en la Universidad
Central de Venezuela.

o Realizar actividades complementarias durante la navegacion por
cada una de las especialidades de la carrera de ingenieria.

e Responder prueba de conocimientos de salida.

e Realizar reflexion y sintesis personal.
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Adicionalmente, la primera etapa del disefio de instruccion com-
prende la especificacion de ciertos aspectos, a saber:

b. Definicion de resultados de aprendizaje

¢ Resultado de Aprendizaje 1: (Conocimiento del tema). Dominio
amplio de informacion de las diferentes especialidades de la
ingenieria en cuanto a descripcion, actividades propias del ejer-
cicio profesional, perfil de competencias, aspectos éticos del
ejercicio profesional.

e Resultado de Aprendizaje 2: (Autoconocimiento personal).
Dominio amplio de informacion personal en cuanto a preferen-
cias vocacionales en ingenieria y andlisis de habilidades y des-
trezas.

¢. Definicion del ambiente instruccional

Se trata de un sistema multimedia interactivo, asistido por compu-
tadora, que puede tener la capacidad para presentar informacion
de forma textual y audiovisual de modo coordinado: gréficos,
imagenes, secuencias animadas de video, graficos animados, soni-
dos y textos.

d. Definicion de recursos de desarrollo

Lenguajes de autoria: HTML/Dreamweaver/Flash MX.

Lenguajes de autoria: Visual Basic 6.0

Lenguajes de autoria: ctt

Aplicaciones multimedia: hipertexto, imagen, video, animaciones.
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2. Analisis instruccional

La segunda etapa del disefio de instruccion de SIVI 1.0 incluye la
realizacion de cuatro actividades de fundamental importancia que
conduciran finalmente al desarrollo de una estrategia instruccional
apropiada, segun los objetivos que se pretenden alcanzar con el
material multimedia computarizado. Dichas actividades son:

a. Analisis de destrezas/conocimientos a adquirir.

b. Identificacion de dificultades para la adquisicion de destrezas.
c. Definicion de estrategias de aprendizaje.

d. Definicion de habilidades de la persona competente.

a. Analisis de destrezas y conocimientos a adquirir

Se especifican los contenidos de los esquemas de conocimiento que
deben ser adquiridos por las personas que utilicen el material mul-
timedia computarizado de acuerdo con dos dimensiones: a) la defi-
nicion de la profesion de ingenieria y b) sus campos de accion pro-
fesional mas comunes:

La profesion de ingenieria:

e (;Qué es? ;Por qué no es una ciencia? ;Quién la ejerce?

e Aspectos histdricos de la ingenieria como praxis y como ambito
de desempefio profesional actual.

e Relacion de la ingenieria con las ciencias bésicas, las ciencias
sociales y la tecnologia.

e Relaciones especificas de la ingenieria con otras profesiones:
economia, sociologia, medicina, psicologia, filosofia, computa-
cion, otras.

o FEtica para ingenieria: desarrollo moral y deontologia profesional.
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Campos de accion de la ingenieria:

e Consultoria y asesoria.

¢ Disefo.

e Construccion.

e Supervision e inspeccion.
e Docencia.

¢ Industria.

e Ventas.

¢ Investigacion.

e Administracion.

Adicionalmente, el MEC incluye una descripcion de las tareas pro-
pias de la profesion de ingenieria y la manera como en la disciplina
suele hacerse investigacion/disenio: el método de la ingenieria
(Krick, 1995):

e Comprension de un problema por resolver.
e Formulacion del problema.

e Andlisis del problema.

e Investigacion.

e Decision.

e Especificacion.

¢ Solucion completamente especificada.

Otro de los aspectos que incluye el conjunto de conocimientos a
adquirir estad relacionado con las especialidades de la profesion de
ingenieria. Para cualquiera de las 9 especialidades que se dictan en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela,
se debera especificar:

e Descripcion: {Qué es?; aspectos historicos de la profesion; con-
diciones tipicas de trabajo; demanda laboral y condiciones econo-
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micas del mercado de la especialidad; formacion académica en la
UCV y pensum de estudios.

o Actividades propias del ejercicio profesional: tareas especificas y
ejemplos de trabajos/obras.

o Perfil de competencias: técnicas, personales y de participacion.

e Aspectos éticos del ejercicio profesional: niveles y esquemas de
desarrollo moral; dilemas morales tipicos de la especialidad.

b. Identificacion de las dificultades para la adquisicion de des-
trezas/conocimientos

En informatica educativa es muy relevante anticiparse a los proble-
mas que pudiera tener el publico meta al que va dirigido un mate-
rial educativo multimedia. En este sentido, el segundo aspecto para
el desarrollo de la estrategia instruccional consiste en precisar cud-
les son los posibles problemas a los que se enfrentaria una persona
que utilizara el material multimedia. Cinco factores fueron conside-
rados:

e Bajo nivel de comprension de textos.

e Poco conocimiento del manejo de herramientas basicas de com-
putacion.

e Actitud negativa hacia los medios informaticos.

¢ Dificultad para leer textos en la pantalla del computador.

o Fatiga visual por exposicion continua a la pantalla del computa-
dor.

Se prevé que la guia de ayuda electronica del multimedia incorpore
recomendaciones ttiles para que el/la docente de aula pueda enfren-
tar estos obstaculos y generar estrategias para minimizar su impac-
to sobre el sistema de instruccion.
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¢. Definicion de estrategias de aprendizaje

En este punto se consider6 muy importante precisar conceptual y
operacionalmente el tipo de estrategias de aprendizaje que favore-
ceran los procesos de adquisicidn, retencion y recuperacion en la
memoria de los contenidos que se incorporen al material multime-
dia educativo.

Estrategias cognitivas de adquisicion del conocimiento: segiin
Puente, Poggioli y Navarro, 1995; Poggioli, 1998, las estrategias
cognitivas utilizadas son:

1. Estrategias de ensayo: implican practicar o repetir informa-
cion para su codificacion o registro a nivel de memoria semanti-
ca/memoria a largo plazo.

2. Estrategias de codificacion: promueven la atencion hacia
aspectos relevantes del material o la tarea; pueden conducir a
representaciones elaboradas y significativas.

3. Estrategias de organizacion: permiten transformar la infor-
macioén a otra forma mas facil de comprender y aprender.
Implican agrupar u ordenar unidades de informacion con base en
atributos o caracteristicas comunes.

4. Activacion del conocimiento base: permite integrar la infor-
macidn nueva con la informacién anteriormente adquirida sobre
el tema del material multimedia educativo.

5. Estrategias de elaboracion: actividades que permiten realizar
alguna construccion simbolica sobre la informacion que se inten-
ta aprender con el propoésito de hacerla significativa.

6. Verbales: parafrasear, resumir, crear analogias, hacer inferen-
cias, extraer conclusiones, relacionar informacion nueva con
informacion ya conocida; comparar y contrastar, establecer rela-
ciones de causa-efecto; explicar lo aprendido a otras personas;
hacer predicciones; verificar predicciones.
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7. Estrategias de organizacion: permiten comprender, apren-
der, retener, evocar informacion contenida en textos una vez pro-
cesada y elaborada mediante otras estrategias.

8. Construir representaciones graficas: esquemas (mentales)
redes semanticas, esquemas, mapas de conceptos.

Estrategias cognitivas de estudio y ayudas anexas

Estrategias de estudio: segun Puente, Poggioli y Navarro (1995) y
Poggioli (1998), las estrategias de estudio son un conjunto de ope-
raciones explicitas o implicitas que se realizan durante el proceso de
estudiar. Permiten aprender informacion contenida en material en
prosa; ayudan a prestar atencion a aspectos importantes del material
de estudio; facilitan la transferencia del material a la memoria a
largo plazo.

Tomar notas: apuntes a partir del texto.

Repasar: releer la informacion generada por la toma de notas.
Resumir: reescribir el material de estudio, parafraseando la infor-
macion, incluyendo sélo la informacion importante y estable-
ciendo relaciones entre las diferentes partes del material.
Ayudas anexas: conjunto de directrices orientadoras que modi-
fican la manera como la persona procesa la informacion y facili-
tan el aprendizaje y la retencion; funcionan como material com-
plementario al ofrecer informacion adicional a la que ofrece el
texto; adicionalmente, modifican, desarrollan y mantienen el
procesamiento efectivo del material de texto.

Preguntas anexas: directriz que se le dicta a una persona para
que examine el material instruccional o que le permite evocar el
contenido del material a fin de que produzca alguna respuesta.
Pueden estar ubicadas después del texto, cada cierto nimero de
palabras o parrafos y convenientemente pueden redactarse para
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generar procesos de comprension literal, parafrasis, aplicacion e
inferencia en funcion del nivel de profundidad del procesamien-
to que demanden. Asi mismo pueden incluirse tanto de comple-
tacion como de respuesta breve y seleccion simple.

Objetivos instruccionales: se trata de enunciados acerca de la
naturaleza de la tarea de aprendizaje y de la cobertura del conteni-
do a ser aprendido mientras se estudia un texto dado indicando el
tipo de informacion que sera evaluada y ayudando a identificar los
aspectos de mayor relevancia del material escrito.

Organizadores previos: constituyen materiales en prosa o repre-
sentaciones graficas que se presentaran antes de una leccion o mate-
rial de lectura y que tienen como propdsito crear una estructura de
conocimiento que permita la inclusion de nueva informacion,
creando relaciones entre esta y el conocimiento preexistente.

Iustraciones: recursos graficos que insertados en el material escri-
to facilitaran la comprension y el aprendizaje de la informacion, su
ampliacion o clarificacion y la focalizacion de la atencion frente a
los aspectos de mayor relevancia.

Estrategias metacognitivas: se trata de ciertas operaciones menta-
les que permiten la generacion de conocimiento acerca de los pro-
pios recursos y procesos cognitivos y el control y la regulacion de
tales procesos (Mayor, Suengas y Gonzalez, 1995).

Estrategias de metacomprension: conocimiento, control y autorre-
gulacion del proceso lector. Se incorporara en funcion de un esque-
ma de planificacion (activacion de conocimientos previos, formula-
cion de objetivos y de un plan de accion para abordar el material),
supervision (monitoreo de la aproximacion o alejamiento de la meta
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y deteccion de los aspectos mas relevantes del material asi como de
las dificultades de comprension, el conocimiento de sus causas y la
flexibilidad en el uso de las estrategias) y evaluacion (de los resulta-
dos obtenidos y de la efectividad de las estrategias utilizadas).

d. Definicion de habilidades de la persona competente:

Finalmente, los componentes que se incorporaran a la estrategia ins-
truccional del MEC amerita afiadir la referencia a un conjunto de
habilidades que se supone debe poseer una persona que competen-
temente haya adquirido los conocimientos previstos en el disefo.

e Es capaz de analizar la informacion ocupacional de las especiali-
dades de la carrera de ingenieria.

e Es capaz de analizar la informacion personal que provee el siste-
ma.

e Es capaz de establecer relaciones entre la informacion de las
especialidades de ingenieria y la informacion personal que le
provee el sistema.

e Es capaz de evaluar la conveniencia de decidir vocacionalmente
por alguna especialidad de la carrera de ingenieria.

e Es capaz de aplicar el conocimiento ético y moral, vinculado a la
especialidad, a situaciones de la vida cotidiana.

3. Valoracion del diseio

La tercera etapa del desarrollo del disefo de instruccidén propuesto
consiste en la formulacion de una serie de objetivos instruccionales
que guiaran la actividad que se quiere que realicen las personas que
utilicen el material multimedia computarizado. Para ello, se siguid
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la distincion que hace Anderson (1996) entre conocimiento declara-
tivo y conocimiento procedimental en tanto los objetivos del MEC
pueden ajustarse a tal esquema.

Objetivos declarativos de instruccion:

e Describir las diferentes especialidades de la carrera de ingenieria.

e (Caracterizar a la profesion de ingenieria como ciclo de formacion
humana.

e Caracterizar a la profesion de ingenieria como area de desempe-
o profesional.

e Caracterizar el perfil de competencias que posee la persona egre-
sada de cada una de las especialidades de la carrera de ingenieria.

e Caracterizar los aspectos €ticos y morales del ejercicio de la pro-
fesion de ingenieria.

e Caracterizar el perfil de preferencias personales hacia la carrera
de ingenieria.

Objetivos procedimentales de instruccion:

o Estimar el nivel de conocimientos que tiene un/a estudiante acer-
ca de las diferentes especialidades de la carrera de ingenieria.

o Evaluar el nivel de conocimientos adquiridos por un/a estudiante
acerca de las diferentes especialidades de la carrera de ingenieria

o Explicar la naturaleza de las actividades propias del ejercicio profe-
sional de las diferentes especialidades de la carrera de ingenieria.

e Analizar las competencias que requiere el ejercicio profesional de
las diferentes especialidades de la carrera de ingenieria.

o Analizar situaciones morales y éticas propias del ejercicio de las
diferentes especialidades de la carrera de ingenieria.

e Relacionar el perfil de competencias de las diferentes especiali-
dades de la carrera de ingenieria con el perfil personal de prefe-
rencias vocacionales y aptitudinales.
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o Elabora una reflexion personal acerca de la experiencia obtenida
con el material instruccional.

4. Especificacion de estrategias instruccionales y tacticas

La cuarta etapa del disefio de instruccion explica como se impartira
efectivamente la instruccion a través del material multimedia com-
putarizado. En este caso, SIVI 1.0 se presenta como un sistema
basado en un conocimiento que incorpora algunos algoritmos utiles
para la administracion del programa cuya aplicacion informatica
predominante es el lenguaje Visual Basic 6.0. y Macromedia
Dreamweaver MX. La organizacion intrinseca de la estrategia ins-
truccional se describe a continuacion:

a. Presentacion de contenidos: a través de una estrategia meta-
comprensiva (antes, durante, después). La tactica instruccional
supone que la instruccidn estard bajo el control del instructor (el
MEC); s6lo se podra avanzar hacia una nueva especialidad al alcan-
zar un criterio de dominio dado (momento de dominio dependiente
de las respuestas a las preguntas anexas).

Para cada especialidad (dividida en bloques de contenido) se tendra
un algoritmo de evaluacioén (formativa) que decidird si la persona
requiere de instruccion remedial.

Grifico 4.

Algoritmo de evaluacion para el avance de un bloque de contenido a otro
en SIVI 1.0.

B1 Preg Anexa si B2

no
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Donde B! se corresponde con un bloque de contenido particular;
PregAnexa, se refiere a un conjunto de itemes de evaluacion del
bloque de contenido en cuestion (B1); B2 se corresponde con el blo-
que de contenido siguiente que debe ser abordado por la persona
usuaria si satisface al algoritmo de decision representado en el
rombo de la grafico. Al alcanzar el Gltimo bloque de la Gltima espe-
cialidad el sistema presentara una prueba de competencias persona-
les para la profesion de ingenieria (ICPPI). Al finalizar el instru-
mento ICPPI el sistema presentara una prueba (de conocimiento de
las especialidades) de salida.

5. Organizacion de contenidos

Una vez especificada la estrategia instruccional en la fase anterior,
la siguiente etapa del disefio de instruccion consiste en precisar las
interacciones o transacciones instruccionales que presentara el
material multimedia computarizado a las personas usuarias. Cinco
aspectos se consideraron para ello:

a. Secciones (los componentes de contenido del material)

b. Mecanismo de administracion (la manera como se realizara la
interaccion entre la persona y la computadora)

c. Localizacidn inicial/criterios de avance (la especificacion del
criterio de dominio de los contenidos que condiciona el avance o
recorrido por los hipervinculos de navegacion).

d. Retroalimentacion (la forma como el sistema monitorea la eje-
cucion y el avance de la persona usuaria del sistema).

e. Motivacion (el mensaje de apoyo que provee el sistema frente
a las acciones de la persona usuaria y segun el resultado de las
interacciones con la computadora).

104  Investigacion y Postgrado, Vol. 20 N° 1. 2005

o



I&P-14.gxp 30/11/2005 0:44 Pagina 105 j\%

Carlos Enrique Zerpa

a. Secciones

e Prueba de entrada (diagnostico sobre conocimiento previo de las
especialidades).

¢ Instrumento de Preferencias Vocacionales para Ingenieria (IPVI).

e Especialidad 1: Ingenieria Civil.

e Especialidad 2: Ingenieria Mecanica.

e Especialidad 3: Ingenieria Eléctrica.

e Especialidad 4: Ingenieria Metalurgica.

e Especialidad 5: Ingenieria Quimica.

e Especialidad 6: Ingenieria Geologica.

e Especialidad 7: Ingenieria Geofisica.

e Especialidad 8: Ingenieria de Minas.

e Especialidad 9: Ingenieria de Petroleo.

e Instrumento de Competencias Personales para la Profesion de
Ingenieria (ICPPI: estimaciéon de las competencias personales
para la profesion).

e Prueba de salida (evaluacion de los aprendizajes).

b. Mecanismo de administracion

1) El modelo pedagogico provee retroalimentacion acerca del cono-
cimiento previo de las especialidad 1 que posee la persona usuaria.
2) El modelo pedagogico provee retroalimentacion acerca de las
preferencias vocacionales hacia la ingenieria inventariadas a través
del Instrumento de Preferencias Vocacionales para Ingenieria
(IPVI).

3) El modelo pedagogico presenta informacion acerca de la profe-
sion de ingenieria.

4) El modelo pedagogico formula preguntas preliminares vinculadas
a los contenidos de la presentacion de la profesion de ingenieria.

5) El modelo pedagbgico selecciona una tarea de la especialidad 1
para ser presentada a la persona usuaria:
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Formulacién de n objetivos para el aprendizaje de contenidos.
Formulacion de n preguntas preliminares de guia para buscar
activamente informacion en el material.
6) La tarea es presentada e inicializada conforme a ciertos valores
en un rango aceptable (nimero minimo- nimero maximo).
7) La persona usuaria decide actuar seglin la exigencia de la tarea
(ejecuta una accion directa) o solicita informacion para actuar.
8) El modelo pedagdgico registra la ejecucion de la persona usuaria
y provee retroalimentacion.
9) El modelo pedagdgico solicita a la persona usuaria verificar repe-
tidas veces, en la medida que aborde el contenido de la seccion par-
ticular del multimedia, el resultado de 5.
10) El modelo pedagdgico selecciona una tarea de la especialidad 1
para ser presentada a la persona usuaria.
Buscar informaciéon conforme al plan de lectura.
11) Ocurre 7.
12) El modelo pedagogico presenta nueva tarea a la persona usuaria.
13) Responder preguntas de monitoreo de la comprension de la
informacion.
14) Ocurre 7.
15) El modelo pedagdgico presenta evaluacion sumativa.
16) Ocurre 7.
17) El modelo pedagbgico analiza la ejecucion de la persona usua-
ria en la tarea 12 y procede de acuerdo a dos posibilidades:
18) Si el resultado se ajusta a un criterio minimo de éxito (e= N°res-
peorrec/N°pregtot)! provee un mensaje apropiado, almacena resul-
tado en el sistema y avanza a 20.
19) Si el resultado es deficiente segun el criterio minimo de éxito,
el sistema provee retroalimentacion y reinicia administracion en 9.
20) El modelo pedagogico provee retroalimentacion acerca del
conocimiento adquirido de la especialidad.

1 Nerespcorrec = Numero de respuestas correctas/ /N°pregtot = Numero de preguntas
totales
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21) El modelo pedagogico inicia el mismo recorrido que siguio para
la especialidad 1.

Asi para las especialidades 3 a 9.

n) El modelo pedagodgico solicita una reflexion personal sobre la
experiencia de aprendizaje con el material digital.

n+ 1) Ocurre 7.

n +2) El modelo pedagdgico presenta pantalla de cierre del proceso
de instruccion.

c. Localizacion inicial y criterios de avance

Localizacion inicial para la exploracion de las especialidades: 3.
Avance a especialidad 1: al responder 80% de las preguntas formu-
ladas en 3 (preguntas de monitoreo).
Criterios de avance 1:
Si R = 4/5 entonces Avance.
Si R ? 4/5 entonces Retrocede a “la profesion de ingenieria”.

Avance a especialidad n al responder 80% de preguntas de monitoreo

Criterios de avance 2:

Si R = 8/10 entonces Avance a especialidad n

Si R # 8/10 entonces Retroalimentacion y regreso a inicio
de especialidad cursada.
Avance a Mdédulo de Finalizacion: al cumplir con criterios de avan-
ce 1 an (recorrido de todas las especialidades).

d. Retroalimentacion/Motivacion: sera de dos tipos:

Tipo 1: condicionada la respuesta dada ante itemes de monitoreo (+
0 -) de cada aspecto de contenido en el modulo de exploracion de
las especialidades; esencialmente extrinseca.

Estructura:

Si Srespuestas = criterio de avance entonces “Nombre persona, lo
estas haciendo bien; contintia adelante” <texto + sonido>.
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Si Xrespuestas < criterio de avance entonces “Nombre persona, tu
ejecucion debe mejorar”.

entonces Mostrar respuestas erradas “No son las respuestas correc-
tas a las preguntas X, y, z” entonces ‘“Puedes hacerlo mejor; revisa tu
plan de lectura, verifica los errores de procesamiento y haz nueva-
mente el recorrido por la especialidad conforme a un nuevo plan”.

Tipo 2: Asociada a las instrucciones para cada actividad.
Esencialmente intrinseca sobre la base del interés por aprender
sobre la profesion de ingenieria y sus especialidades.
“a continuacion tendrdas la oportunidad de aprender acerca de ...”
“el reto es que logres adquirir informacion sobre...”

6. Disefo de lecciones modelo y actividades de evaluacion for-
mativa, sumativa y autoevaluacion

La siguiente fase o etapa del disefio de instruccion consiste en la
conformacion de la biblioteca de contenidos del material multime-
dia educativo y de la elaboracion de cada una de las lecciones que
lo conformaran. Esto implica seguir un modelo de desarrollo de una
clase/leccion a ejecutarse cuando se inicie la interaccion/transac-
cion con el sistema. Esto implica elaborar el siguiente modelo:

Modelo de leccion especialidad n (andlisis operacional): tipo de lec-
cion principal a ser utilizada/secuencia de eventos instruccionales.

Tipo de leccion: nueva informacion/introduccion de nuevo material.
Fase 1. Planificacion

Paso 1: solicitar a la persona que observe una figura del MEC, elegi-
da por el sistema —Figura n; luego se le pide que asocie libremente lo
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que se le ocurra a partir de la imagen expuesta; el individuo debe
tomar nota en su cuaderno virtual de trabajo (documento de texto).
Paso 2: pedir al usuario que vincule su observacion con la especia-
lidad X objeto de estudio (de 1 a 14) y se le insta a que recuerde: 1)
lo que sabe sobre lo que es; 2) el tipo de actividades que se realizan
en ellas; y 3) las consecuencias de ejercer una practica profesional
inadecuada.

Paso 3: se le solicita que lea la introduccion de la especialidad X a
estudiar y que formule ciertas preguntas relacionadas con la espe-
cialidad que le gustaria responder en la medida que estudia el mate-
rial multimedia y cinco objetivos que desea alcanzar al finalizar el
estudio de la informacion acerca de la especialidad en cuestion (uti-
lizando su cuaderno virtual de trabajo).

Paso 4: se presenta un esquema grafico (mapa conceptual o red
semantica) sobre la estructura del contenido del area de especialidad
a estudiar con el material y se le pide que lo contraste con sus ano-
taciones (cuaderno virtual de trabajo), de forma tal que afine la estra-
tegia de busqueda activa de informacion con el material multimedia.

Fase II: Supervision

Paso 5: se muestra informacion textual y grafica (multimedia) y se
le pide al usuario que explore libremente el material. Terminada la
exploracion libre sobre el tdpico particular se le solicita responder a
las preguntas de monitoreo y control de la comprension que proveen
retroalimentacion tipo 1 (el sistema proveerd ayudas anexas y solici-
tara organizar y elaborar la informacion). Se repite el paso 5 seglin la
extension del contenido de informacion de cada especialidad 2.

2Sila persona desea salir del sistema podra hacerlo en cualquier momento. El sistema
asignard un codigo aleatorio que pedird a la persona usuaria cuando trabaje nuevamente
con el material, iniciando el recorrido en el mismo punto donde interrumpio la transaccion
instruccional.
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Fase III: Evaluacion

Paso 6: se presenta una evaluacion sumativa del contenido de la
especialidad estudiada y se aplican criterios de avance lo cual diri-
ge a la persona al inicio de la especialidad estudiada, repitiendo el
recorrido (pasos del 1 al 6) o al estudio de la siguiente especialidad.

Paso 7: el sistema presenta pantalla de cierre del modulo de nave-
gacion en las especialidades y solicita a la persona que haga autoe-
valuacion acerca de lo aprendido.

7. Desarrollo y evaluacion

Finalmente, se desarrollara el material multimedia conforme al plan
de disefio de las plataformas pedagogica (anteriormente descrita),
tecnoldgica y comunicacional. La evaluacion se realizara conforme
a criterios especificos que se incluirdn en un instrumento de evalua-
cion del material educativo computarizado multimedia que respon-
dera un grupo de expertos para su revision y ajuste final. Para elabo-
rar tal instrumento se tomardn como referencia los criterios formula-
dos por Penafiel (1993) y Diaz-Anton, Pérez, Griman y Mendoza
(2004) en relacion con la pertinencia del material educativo compu-
tarizado conforme a los indicadores de estructura, contenido, inter-
faz, estrategia instruccional y caracteristicas técnicas, entre otros.

Conclusiones

A través de dos formas de analisis (estructural de partes, de relacio-
nes entre partes y operacional) en las secciones anteriores se puso
en evidencia la compleja tarea de especificar cada uno de los com-
ponentes que constituyen el disefio de la instruccion en un material
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educativo computarizado, en este caso, el proyecto SIVI 1.0. Es
notorio el hecho de que se requiere pensar con detalle cada una de
las tareas que supone el proceso de desarrollo de este tipo de mate-
riales. En este caso, la especificacion de cada componente y sub-
componente del modelo de disefio de instruccidon propuesto prescri-
be cursos particulares de accidon que guian sistematicamente el tra-
bajo a realizar, conforme a un marco de referencia teorico particu-
lar: el enfoque de procesamiento de la informacion.

Desde la perspectiva del autor, el proceso se facilita cuando en un
proyecto de este tipo se reine un equipo cooperativo que, orientado
a una meta comun, aporta conocimientos desde la perspectiva pro-
fesional de cada persona involucrada y cuando existe claridad en el
conjunto de acciones que deben implementarse y de las decisiones
que deban tomarse. Esta orientacion la provee, en definitiva, el
modelo de disefio de instrucciéon empleado. De alli que sea necesa-
rio destacar la importancia que tiene el modelo de disefio seleccio-
nado para cualquier proyecto de esta naturaleza; en otras palabras,
la ventaja de la sistematizacion se materializa en un proceso de pro-
duccidn coherentemente vinculado en todas sus fases y del que sélo
puede dar cuenta la seleccion del diseiio de instruccion apropiado y
adecuadamente operacionalizado de forma tal que esté al servicio
de los objetivos pedagodgicos que se persiguen.
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