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Este artículo propone una metodología específica para el 

Los 

Educación 

Educativa, 
Tutoriales Inteligentes. 

Educativos Computarizados ganado terreno como 
demás recursos y medios no muestran 



" 

el diseño y desarrollo de software educativo utilizando recursos hipermediales, aplicada a la 
Educación Superior. La metodología es validada con el desarrollo del sistema educativo 
hipermedial STH - PM (Sistema Tutorial Hipermedial para la Enseñanza-Aprerjizaje de los 
Procesos de Manufactura Industrial). 

La metodología propuesta se fundamentó, desde su inicio, en la dada por la Ingeniería del 
Software Educativo [2][13] pero, se emiqueció y especializó, utilizando arquitecturas novedosas 
tales como las de los STI (Sistemas Tutoriales Inteligentes) e incorporando el manejo 
hipermedial. 

En la búsqueda de una aplicación final bastante interactiva se decidió incluir la potencia 
pedagógica/didáctica de los multimedios. Autores como Douglas Wolfgram [3], Tay Vaughan 
[4], Jeff Burger [5] Mark Bunzel y Sandra Morris [6] proponen metodologías que utilizan el 
concepto creativo multimedia! para sugerir formas de transmisión del mensaje en una 
presentación multimedia!, a una población objetivo. Sin embargo, los materiales actuales 
necesitan del poder de la multimedia interactiva, de la hipermedia para lograr ambientes 
exploratorios e interactivos que faciliten el autoaprendizaje por parte del alumno [7]. 

Pero aún así, a nuestra metodología le hacía falta robustez organizacional, formalidad conceptual 
tanto para estructurar el dominio de la aplicación como el conocimiento pedagógico/didáctico del 
software educativo. Es por lo anterior, que decidimos adoptar la arquitectura modular de los STI 
[8], pero sin incluír la componente inferencia!, e integrando los aspectos hipermediales propios de 
la aplicación. Diversos sistemas ya han sido desarrollados utilizando el enfoque de los STI, así: 
El Sistema STI - TGS (Colombia) [1 0], El Sistema STI - Agrícola (Colombia) [9] o el Sistema 
INTZA (España) [8], 

En cuanto a propuestas de diseño de STI podemos citar las siguientes: Arruarte y Femández [8] 
proponen una metodología bastante robusta en cuanto a cómo se debe planificar, conceptualizar 
un módulo pedagógico usando planes instruccionales. Berta Solórzano [11] y V. O campo [1 O] 
ofrecen excelentes puntos de vista para modelar el estudiante en un tutorial inteligente. Para el 
manejo del dominio de la aplicación algunos coinciden en el uso de micromundos, por tratarse 
de un ambiente de trabajo reducido [13], [10] y [12] facilitando la discretización del 
conocimiento [14], en nodos de información. 

METODOLOGÍA PROPUESTA PARA EL DISEÑO Y DESARROLLO DE SOFTWARE 
EDUCATIVO HIPERMEDIAL 

Nuestra metodología está dada por las siguientes 5 etapas, las cuales están compuestas a su vez 
por fases: 
• Etapa 1: Análisis y estudio de factibilidad del proyecto de software educativo 

hipermedial. 
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Fase 1: Problemática educativa actual de la población objetivo; Fase 2: Definición del 
proyecto de informática educativa; Fase 3: Estructuración global del dominio de la aplicación; 
FHse 4: Ambiente de desarrollo y funcionalidad esperada de un tutor hipermedial. 



en cuenta: se:'Cto serr1estre en 

ésta es una situación que se puede 
pero de no ha habido fonna de resolverlo exitosamente 
2 Estas definiciones de necesidades sentidas. necesidades futuras y necesidades demandas son tomadas del libro 
Ingeniería de Software Educativo del Profesor e Alvaro Galvis P. 



actualmente dicha asignatura. Con el advenimiento nuevas informáticas 
y se hace el y desarrollo nuevas metodologías que aportan al 
mejoramiento de procesos de E/ A. 

falta de laboratorios, la escasez de recursos audiovisuales y las situaciones 
motivantes/experienciales aportan también al problema. Algunas expectativas que se tenían y que 
dieron pie al desarrollo proyecto, son las siguientes: 

El A de la asignatura en cuestión. 
® Explorar tendencias del área de informática educativa para en el 

'<' Proponer una metodología de diseño y desarrollo de software hipermedial. 
@; Desarrollar un instruccional que dicha metodología. 
1.\\ recursos personalizados al estudiante a través del software 

al ritmo de el suministrándole 
e computarizadas. 

~ Suministrar recursos pedagógico-didácticos El A al profesor. 
~ Utilizar y recursos tecnológicos avanzados a 

nuevos esquemas educacativos en el tercer milenio. 

las razones expuestas anteriormente y debido a que se contaba con la infraestructura de 
hardware y disponible del Postgrado en Ingeniería Sistemas, para la realización del 

tutorial, se considera el proyecto VIABLE en su primera fase de la etapa análisis. 

anterior se procede a la definición del proyecto 
problemática planteada y técnicas y •vv.u~,.~ 

de soporte en el área de educación. Definimos el 
Hnpermq;;dia - P~rocesos de Mt<UHJf~dura)j como el diseño y 

educativo hipennedial, apoya los procesos 
de Manufactura del Prograrna de Ingeniería de la Universidad 

Colombia, Medellin. La aplicación debe contener los enfoques principales de E/ A: 

tópicos de la ._. .. """"""" 
forma interactiva con el usuario, usando una interfztz 

Ck"·"·'"'v con parámetros pedagógico - didácticos validados, para 
piensa que el sistema debe 

del a 



-

máquinas Pentium y 
diferentes velocidades de procesador en 
estimada para el usuario final es la 

Esta 

3 

buscando evaluar el 
pruebas durante la 

a cualquiera de 

arquitectónico 



tomando como base la arquitectura de un sistema tutorial inteligente (fase 3) y finalmente el 
Diseño creativo y multimedia! de aplicación (fase 

Fase 1~ y esquematiz21dón ¡pedagógi~a de la aplicación" 
Escogidos enfoques de E/ A y teniendo claro su carácter y alcance, se determina se han 
de utilizar éstos dentro del sistema tutoriaL 

Para el módulo que emplea un enfoque enfoque aigo:ritmico de E/ A (denominado 
controlada 

cada 
finalizar cada unidad, el 

a la '"'"''"'u·'"" siguiente. 

instruccionales se esbozan en definiendo:Objetivos (Ois) ó 
cognitivas a lograr en el Estrategias Instruccionales o 

"-IJ'·"'"'·u al alumno que logre los objetivos. último el plan instruccional 
consta tutor (OTs) o acciones que debe realizar el tutor para llevar a las 
estrategias [8]. 

El módulo emplea un enfoque heui"istico (denominado DESCUBRIENDO) de E/ A, ofrece la 
posibilidad de explorar los micromundos a través de una gran cantidad de vínculos entre nodos, 
sistemas de búsqueda, menús desplegables y cajas de diálogo bajo el esquema de navegación no 

este módulo, se desarrollará un sistema de evaluación formativa consistente en 
formular preguntas sencillas en puntos predefinidos del micromundo, con el fin solicitar del 
estudiante atención en lo que estudia [1 

(denominado EVALUANDO) contendría los tres tipos de evaluación: 

Diseño y estruchllración detallada dei dominio de la aplicación, 
El dominio STH - PM es declarativo, ya que incluye los conceptos del dominio y sus 
relaciones y procedimental, pues incluye los heurísticos de razonamiento y las acciones aplicadas 
mediante operaciones. El dominio de la aplicación se subdivide en micromundos, los cuales están 
compuestos a su vez por otros. 

conforman el STH - PM son los siguientes: 
contempla todos los fundamentos de los de manufactura. 

suministr3. los fundamentos teóricos básicos relacionados con conformación 
y propiedades. Los metales y no ferrosos, sus características Este 

'-'""U'·'-"'J HH•'H"'"'-' con los diferentes tipos de estructura que se pueden presentar en 
metales. 



y 

® que corresponde al proceso conformación 
de viruta, convirtiéndolo en uno de más importantes 
de manufactura. 

@ Autómatas, se define así porque contempla todos conceptos 
involucran los procesos manufactura. Técnicamente se define como 
contiene la descripción de algunas técnicas avanzadas de fabricación 
asistidas aplicación de tecnologías informáticas), automatización y 
proceso productivo. 

0 Apoyo, contiene todo lo concerniente a los tópicos complementan 
procesos de Esencialmente, la Ingeniería de Producción y el Control 
de apoyo a los procesos de manufactura. 

Todos los micromundos mencionados anteriormente se interrelacionan, 
evitando interior de aplicación. 

3. Diseño 

continuación se describe el diseño de cada módulo de la arquitectura 
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Modelo del estudiante en el STH -PM 
El modelo del estudiante en el STH - PM, se fundamenta en un modelo explícito y canónico3, por 
ésto, no está diseñado para tener en cuenta al estudiante en sus diferencias individuales. Éste se 
modela tomando como base un estudiante "tipo" o individuo representativo de la población 
objetivo, teniendo en cuenta características académicas o de estudio, como por ejemplo, las 
siguientes: 

• El manejo por parte de los estudiantes de un alto nivel de abstracción, análisis y observación 
dado por las asignaturas del ciclo básico, es importante para el manejo de sistemas 
computarizados intuitivos y exploratorios. 

• El estudiante en este nivel conoce los fundamentos de la Ingeniería Industrial y cómo se 
aplican, por lo que le sería familiar el dominio a tratar. 

• El estudiante es exigente en cuanto a conocimiento se refiere, con una capacidad alta de 
. adquisición de información y de conocimientos. 

• El estudiante disfruta los ambientes exploratorios como laboratorios y prácticas de campo. 
Pero en su mayoría les da dificultad desprenderse de la tutela del profesor al momento de 
respaldarse teóricamente, comportamiento posiblemente dado por la educación magistral a la 
cual hemos sido sometidos desde muy temprana edad. Esto al parecer tiende a cambiar con 
algunas reformas curri·:··1qres planteadas. 

• Las experiencias vivenciales o pseudovivenciales, por ser interactivas, son retenidas con 
mayor facilidad en cuanto a cantidad y calidad, que aquellos teóricos y declarativos. Dicha 
característica es bien aprovechada usando el computador como herramienta que apoye el 
proceso El A ya que permite recrear situaciones que el estudiante vivió o puede vivir. 

• El estudiante es crítico, incisivo, no traga entero, claro está, si lo que está estudiando lo 
motiva. En caso contrario se toma pasivo, condescendiente, poco participante. 

Módulo pedagógico del STH -PM 
En el STH - PM, es el módulo que diseña, aplica, evalúa el proceso de El A. Éste, es 
precisamente, el que organiza el conocimiento de acuerdo a criterios educativos preestablecidos y 
validados, buscando el orden y la manera óptima de lograr el aprendizaje por parte del estudiante 
[14]. 

Como se mencionó anteriormente consta de los módulos: Aprendiendo, Descubriendo y 
Evaluando, módulos de E/ A y retroalimentación. 

Comparando los dos enfoques, obtenemos como características principales: 

• El módulo Aprendiendo, dentro de su interfaz usuario/sistema, debe contener más 
información gráfica apoyada teóricamente por texto, ésto debido a que el sistema de 
navegación utilizado es lineal y con poco nivel de exploración. Se necesita entonces, reforzarlo 

3 Clasificación dada por Rich en [ 15]. El modelo canónico del estudiante caracteriza un estudiante abstracto o típico. 
El modelo explícito se basa en la información suministrada por el estudiante para describirse así mismo. 
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concluir ambos enfoques resultan 

conocimier;_to. 

interfaz planes instruccionales, 
de medios y arquitectura la 

( sonidos, imágenes, videos, 

Dentro del concepto creativo de aplicación 
Descubriendo y Evaluando, se diferencian claramente en la 
sobre la pantalla. 

Para los dos enfoques los se identifican y diferencian, esencialmente en 
por medio de los siguientes parámetros: Los los colores, se 
título, siluetas, ubicadas en (todas en escala de grises no 
saturación) y las imagenes presentación del micromundo. 
distribución de pantalla dándole consistencia a la interfaz. 



La de ambientes de trabajo que afecten positivamente estudiante: interfaz intuitiva, 
consistente, interacción adecuada de medios en la aplicación, hace de esta fase, un paso 
neurálgico proyecto de construcción del software educativo hipennedial. 

3. DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO HIPERMEDIAL 

En esta etapa, se implementa lo planificado y diseñado en etapa anterior. 

ETAPA 

Las 

2) e 
caso: 

al 

y a 
Primero, se orga.:.1iza el texto de la 

y sonidos. 

esta etapa se debe documentar los recursos uu.u~'"'"'~;"' 
aplicación, la 

diseñado por el equipo, el código fuente, estructura 
UV'VHJH para hacerle el seguimiento desarrollo a aplicación. 

DEL SOFTWARE 

se en tres niveles: y 

sistema, 
acuerdo a un 



uno a uno [1 con una muestra 



® Dentro de la metodología hay que tener especial atención con la producción y distribución de 
la aplicación en medio óptico, buscando así facilidad de utilización por parte del usuario final 
y la fácil portabilidad del mismo, para una ágil y adecuada divulgación software 
educativo. 
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