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1 INTRODUCCION
o

La Universidad del Zulia como institucién de-
pendiente del Estado Venezolano, no estd exenta de vivir
la problemitica social, econémica y politica del pais. A
pesar de haber abierto sus puertas a los avances tecnold-
gicos, sus esfuerzos y recursos se ha desviado hacia otras
dreas que son consideradas prioritarias.

La limitacidn de recursos econémicos y la
carencia de politicas de implementacién de “nuevas
tecnologias” (NT), ha producido una débil “cultura
informdtica” entre los miembros de la comunidad de la
Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad del
Zulia (FADLUZ). Esta “cultura informdtica”, ha estado
limitada a lu creacion de laboratorios de computacion para
el aprendizaje de software (especialmente de dibujo en 2
y 3 dimensiones), y al desarrollo de material instruccional,
tales como transparencias, diapositivas y manuscritos.

Los pocos esfuerzos para implementar alguna
innovacidén en los procesos de ensefianza-aprendizaje, han
sido por iniciativas individuales con resultados puntua-
les, sin impacto alguno en el pensum de la carrera, per-
diéndose su vigencia después de un corto lapso de tiem-
po. Se han mantenido los mismos esquemas tradiciona-
les, como las clases magistrales y précticas asistidas, usan-
do s6lo medios visuales,

La carencia de antecedentes tedricos y
metodoldgicos para el desarrollo y establecimiento de NT
en nuestras prdcticas de ensefanza y aprendizaje, ha mo-
tivado a los autores, profesores de la FADLUZ, a empren-
der un proyecto de investigacion sobre el desarrollo y uso
de herramientas computarizadas aplicables en los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje.

Este proyecto tiene como objetivos:

Desarrollar herramientas instruccionales
computarizadas (software educativo) con un cardc-
ter experimental (prototipos), en funcién de los ob-
jetivos de una cétedra de la FADLUZ,

Proponer un modelo metodoldgico para orientar
el disefio y desarrollo de software educativo en la
FADLUZ.

Incentivar la definicién de politicas sobre la
implementacién de nuevas tecnologfas en la
FADLUZ.

2 LAS HERRAMIENTAS
[ ]

La investigacion asumi6 el desarrollo de dos
herramientas como prototipos de apoyo a la labor
instruccional de la catedra: Sistemas de Instalaciones en
las Edificaciones (SIE).

2.1.PREMISAS PARA EL DESARROLLO

DE LAS HERRAMIENTAS

2.1.1.  El software educativo debe responder a unos

objetivos y contenidos curriculares para que pueda

ser eficaz. Por lo lanto, el usar estas herramientas

en ¢l aprendizaje universitario presupone que su

contenido debe poder insertarse en el curriculum

de la institucién y responder por lo menos a algitin
objetivo de una cdtedra.

En nuestro caso, dentro del pensum de estudios
del pregrado en Arquitectura, se selecciond la cé-
tedra de SIE. Tal cdtedra presenta, entre otras, las
siguientes caracteristicas:

Su cardcter tedrico-prictico demanda
de la experimentacién y el calculo
para la comprension de algunos de sus
contenidos, requiriéndose usualmen-
te del modelaje para la visualizacién
de los problemas y sus soluciones.
Para ¢l disefio de instalaciones sani-
tarias el estudiante debe manejar una
gran cantidad de informacidn escrita
y grifica conformada por numerosas
normativas y reglamentos, la expe-
riencia del docente en la construccién
y las especificaciones de productos
sanitarios emitidas por distribuidores
y fabricantes de los mismos.

Existe una carencia de material biblio-
grifico en la FADLUZ y en el
mercado local sobre estos temas refe-
ridos a los reglamentos v a los hébi-
tos de construccién del paifs
{Henneberg, 1992),

2.1.2. Promover en la FADLUZ el uso de la
computadora como herramienta de apoyo a la
ensefianza y el aprendizaje.

2.13. Producir herramientas computarizadas que
puedan adaptarse a distintas modalidades en el
proceso de ensefianza—aprendizaje.
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2.1.4.  Incursionar e introducir metodologias
instruccionales basadas en la auto-instruccion,
tutorado por un docente. Esto permitird que cada
estudiante administre la compresién y aprendiza-
je de los contenidos en el tiempo y espacio que
requiera.

2.1.5.  Disminuir la inversién inicial que implica el de-
sarrollo de estas herramientas automatizadas apro-
vechando los recursos técnicos existentes, tales
como:

los laboratorios de computaci6n existentes en
la Escuela de Arquitectura.

La Red Académica de Centro de Investiga-
cion y Universidades Nacionales de la Re-
pliblica de Venezuela (REACCIUN). Esta
iltima, como Internet Service Provider{ISP)
de la FADLUZ, mantiene una conexion con
Ia Internet de 512K por microondas y fibra
Optica.

La tendencia favorable del profesorado y es-
tudiantado al uso de nuevos recursos
instruccionales.

2.1.6.  Explotar las posibilidades grificas que la com-
putadora ofrece adaptindose al estudiante de ar-
quitectura, quien es usualmente mds atraido por
la imagen y lo estético,

2.1.7.  Promover la racionalizacion de recursos permi-
tiendo que la mayor cantidad de usuarios posibles
acceda a las herramientas,

2.1.8.  Garantizar la vigencia de las herramientas en el
tiempo a través de la flexibilidad en la edici6n y
actualizacién de las mismas.

2.1.9.  Reforzar las estrategias instruccionales

actualmente utilizadas en Ja FADLUZ,

Mani p

La definicion de las premisas y su subsiguiente "Aguas Negras” sfarmac;
andlisis permitieron llegar a la conclusién de que realizar YN e R
estas herramientas en un sitio Web era lo mis apropiado,
ya que esta nueva tecnologia de informacién permite:
La posibilidad de trabajar sobre el sistema des-
de muiiltiples estaciones de trabajo de forma si-
multdinea.
. Centralizar y administrar las herramientas en
preparacion dentro de un mismo servidor Web,
Realizar cambios en las herramientas de forma
inmediata.
Romper las limitaciones temporales y espacia-
les de las clases tradicionales.
Desarrollar todas las herramientas dentro del
ambiente de publicaciones Web, para que pue- 9A;



dan estar conectadas entre si a través de una estructura
modular,
Manejar velocidades reales para el acceso y
recuperacién de informacion a través de redes
LAN 10 base-T.

2,2. CARACTERISTICAS DE LAS

HERRAMIENTAS

Ambas herramientas fueron desarrolladas como

material de referencia sobre las instalaciones de aguas

negras, pero difieren en sus contenidos y estrategias de

manipulacién. Por las facilidades y recursos gue ofrecia

la FADLUZ. fueron desarrolladas en un subdominio Web/

“AGUAS". Este estd asociado al sitio Web de la FADLUZ

(http://www.arq.luz.ve) sobre una plataforma LAN

desarrollada en MS Windows NT-Win9X, con disefio y

administracién local a través del entorno de diseiio de MS
Frontpage 98.

Estas herramientas estin disefadas para ser
utilizadas por usuarios sin conocimientos de informitica
y simplemente requieren de una induccién por parte del
docente o tutor de la asignatura. Reciben la denominacion
“Aguas negras” y “Artefactos sanitarios”. A continuacién
se describen ambas herramientas:

221,  Primera herramienta "Aguas negras’: abarca
las caracteristicas de las instalaciones de aguas
negras ¢n una sala de bafio. A través de esta
herramienta es posible instruirse y/o consultar
sobre las especificaciones y funcionamiento
de los artefactos sanitarios, caructeristicas de
las tuberias, la construccion de una red de aguas
negras y su

caracteristicas son:

respectiva  normativa. Sus

Presenta un cardcter autodirigido por el
usudrio.

Incluye una estructura hipermedial, lo que
permite acceder a |2 informacion a través
de una navegacion libre y explorativa por
medio de una interfaz grafica.

Obedece a varios objetivos de la citedra
por lo que se estructura en funcién de
mudltiples vinculos entre la informacion.
Su interfaz grifica se compone de elemen-
tos graficos, animaciones y vinculos abier-
tos con sitios alusivos al tema, distribui-
dos en dreas dentro del programa de visua-
lizacion de pdginas en la Internet.

La primera pdgina del sitio Web constituye el
portal comiin a ambas herramientas y estd conformada
por la presentacién animada de una sala de bafio, en la
cual se da Ia bienvenida y se sugieren los requerimientos
técnicos para el uso de las mismas (figura 1).

Uno de los mayores riesgos en el uso del Web
como recurso para el desarrollo de material instruccional,
es la posibilidad de desorientacién por parte del usuario,
En el desarrollo de esta herramienta se ha intentado que el
usuario siempre sepa ubicarse en un determinado contexto,
para lo cual se mantiene visible el acceso al mend princi-
pal, adn cuando pudiera acceder a otros sitios dentro de la
Internet. Se utilizan ademds imédgenes para contextualizar
la informacidn que se esta consultando.

Al avanzar se le presenta al usuario un ment
principal que le permite seleccionar el tépico del cual desea
obtener informacién. Este menti principal estd constituido
por tres dreas (figura 2).

En el margen izquierdo es posible seleccionar
informacién de tipo general referida a los artefactos
sanifarios y a las instalaciones sanitarias, tales como:

la gaceta oficial, estructurada en base a
grupos lemiticos donde el usuario puede
seleccionar y verificar el contenido de un
determinado articulo;

un glosario de términos, ordenado
alfabéticamente, para facilitar la consulta
de definiciones referidas a los tépicos tra-
tados (figura 3);

una seccion de tips, en la cual se citan re-
comendaciones sobre los artefactos y su
instalacién, que son producto de la expe-
riencia de constructores y/o docentes de la
asignatura y que no estdn referidos en
ninguna normativa;

una galerfa de fotos, en la cual el usuario
puede apreciar fotografias tomadas en si-
tio sobre las instalaciones sanitarias. Las
fotografias y los comentarios de esta sec-
ci6n serin oportunamente actualizados
{figura 4);

sitios de interés en el World Wide Web,
seccion en la cual se sugieren algunos si-
tios en la Intemmet que pudieran ser refe-
rencias importantes para los tépicos en
estudio;
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una secciéon de créditos, donde se
especifican los autores de Ja herramienta y
la posibilidad de establecer contacto con
los mismos;

adicionalmente se agregan futuros vinculos
no activados y que pueden constituir
futuros moédulos relacionados con la
temdtica tratada, Esto es factible cuando
se trabaja dentro de un estructura flexible
que puede crecer de forma estructurada en
base a médulos de aprendizaje.

En el centro se muestra una planta y una vista
tridimensional del ambiente sanitario construidas con los
programas AutoCad y 3D Studio, donde es posible
seleccionar el artefacto sanitario del cual se desee obtener
informacién. En el margen derecho se presentan unos
botones con las imdgenes de los artefactos sanitarios cons-
tituyéndose éstos en otra forma de vincularse y acceder a
los contenidos seleccionados.

Una vez seleccionado un artefacto sanitario, sus
contenidos se estructuran en una pdgina tipo, compuesta
por el titulo del artefacto, su definicién e imagen
correspondiente, un drea que permite acceder a los articulos
de la gaceta directamente relacionados con el artefacto
estudiado y otra drea con los tips especificos. Sobre cada
artefacto es posible conocer de forma gréifica y textual su
clasificacién, partes, especificaciones y funcionamiento;
este (ltimo representado a través de un corte animado
(figuras 5y 6).

Los artefactos hasta ahora desarrollados son we,
ducha, bafiera y lavamanos, y se estima que pueda
integrarse en un futuro una seccion referida a los acabados
dentro de los ambientes sanitarios.

Desde el memi principal (figura 2) se puede
visualizar la red de aguas negras del ambiente tridimen-
sional mencionado, y de allf acceder a los pasos necesarios
para la construccion de una instalacién tipica en una sala
de bafo de una vivienda unifamiliar (figuras 7, 8 v 9). Al
igual que en la seccién de los artefactos sanitarios es
posible acceder a estos contenidos a partir de un botén
alegorico a unas tuberias de aguas.

Esta herramienta estd orientada hacia la consulta
y se ha pensado como un recurso de uso combinado con
otras estrategias instruccionales dentro de la cdtedra.

Figura 3

Figuro 4
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Por su cardcter explorativo y de libertad en la
seleccion de los contenidos a estudiar, esta herramienta
no requiere de precisar un tiempo ni espacio definido para

su us0.

2.2.2, Segunda herramienta “Artefactos sanitarios™:
abarca la clasificacién de los artefactos

sanitarios. Sus caracteristicas son:

Presenta un cardcter controlado, es decir,
el usuario es guiado de manera
estrictamente secuencial g través de una
serie de actividades de instruccién y de
auto-evaluacion,

Obedece a un sdlo objetivo especifico de
la catedra.

Se fundamenta en la seleccién de opciones
sobre cuadros desplegables y el uso de
casillas de verificacién para evaluar el
conocimiento adquirido.

Se orienta hacia el aprendizaje de
conceptos, el refuerzo de contenidos ya
estudiados y la evaluacién correspondiente.

A diferencia de la otra herramienta que utiliza
principalmente los recursos grificos, €sta se ha disefado
como una plantilla en donde el usuario puede escoger,
desde una lista de posibles definiciones, las opciones mis
adecuadas y posteriormente autoevaluar sus respuestas a
través de una escala de evaluacion. El usuario puede repetir
estos ejercicios las veces que lo desee y verificar en cada
caso su evolucion en el aprendizaje de los contenidos
(figura 10).

Esta herramienta permite complementar otras
herramientas de documentacion, asi como otras estrategias
instruccionales aplicadas dentro de la clase, Se recomienda
que su uso sea dirigido por un tutor o docente y gue esté
delimitado dentro de un espacio y tiempo definido.

2.3. IMPLEMENTACION DE LAS HERRAMIENTAS

(EXPERIENCIAS EN CLASE)

Después de aplicar ambas herramientas en

diferentes sesiones académicas se obtuvieron las siguientes
observaciones:

2341 Primera Herramienta “Aguas negras™
Los estudiantes se sintieron muy
estimulados y motivados ante esta nueva
forma de aprender,

La graficacién de los contenidos permitié
una mejor compresion de los topicos
estndiados.

La estructura grifica de navegacion

facilité el recorrido a través de los
contenidos, adn en aquellos estudiantes
gue no poseian ningin conocimiento de
computacion.

La navegacidn libre sin limite de tiempo
favorecié el aprendizaje de los contenidos.
Segunda Herramienta “Artefactos
sanitarios’:

La motivacion del estudiante fue de corta
duracién por la direccionalidad y
secuencia de los contenidos,

Hubo dificultades con las barras de

232,

espaciado ya que no eran muy legibles.
Se dié el aprendizaje de los contenidos
por las posibilidades que presenta esta
herramienta de autoevaluarse, ya que no se
continda la secuencia hasta no haber
cumplido el aprendizaje anterior.

Estas experiencias permitieron revisar y mejorar
el disefio y estructura de las herramientas. Esta evaluacion
preliminar facilitard la definicién de una adecuada
estrategia de implementacién dentro de la cétedra.

3 EL MODELO
L ]

A través del desarrollo de las herramientas y la
bibliografia consuliada, se determind que la calidad de un
software educativo depende de un gran nimero de
variables. Se considera que éstas deben ser dindmicas, ya
que deben evolucionar a la par con el desarrollo
tecnolégico y los estudios sobre los procesos cognitivos.
Las caracteristicas v tendencias mds distintivas de estas
nuevas tecnologias instruccionales son: “'la inmaterialidad,
interactividad, instantaneidad, innovacién, elevados
pardmetros de imagen y sonido, digitalizacién,
automatizacion, interconexién y diversidad” (Cabrero
1996), Como producto del manejo de estas variables se
desarrollé un modelo metodolégico con la finalidad de
facilitar y guiar el disefio, desarrollo e implementacién de
software educativo, asi como la evaluacién de aplicaciones
adquiridas y elaboradas en otros contextos y que puedan
aplicarse en la instruccién en la FADLUZ,

3.1. LOS OBJETIVOS CURRICULARES

Es necesario que las herramientas:
Se originen a particr de objetivos
curriculares que presenten dificultades para
la comprensién, solucién, visualizacién o
evaluacidn de algunos de sus contenidos,o
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desde diversos contenidos curriculares que
se integran en la produccidn de un nuevo
material de referencia.

Ly Enandi Ateficts Tefars (onees On 1Tt per 4 -

3.2. LOS RECURSOS EXISTENTES

Y/0 REQUERIDOS

El contexto en el cual se desarrollarin e

implantardn las herramientas define los recursos existentes

y/o requeridos. Estos recursos son: humanos, técnicos,

diddcticos, espaciales, temporales y econdmicos, los cuales
se especifican a continuacion:

3.2.1, Recursos humanos: estin referidos a
toda persona necesaria para la Miscbedvic b v
elaboracién, uso y mantenimiento de las
herramientas.

Para la elaboraci6n de la herramienta:
Coordinador
Especialista en el contenido a desarrollar
Especialista en diseno instruccional
Especialista en disefio gréfico
Especialista en computacién
El usuario:
Grado de instruccidn
Conocimientos previos sobre la temdtica
Conocimientos sobre computacion e
informdtica
. Para mantenimiento o actoalizacién de
las herramientas: es posible requerir de Vi einasds adia
cualquiera de los participantes originales de la aguas negros en sula de bafic
elaboracién de la herramienta
Personal técnico capacitado

Especialista en los contenidos

h . . i | N | tmmaCieams @) ALl S s gt e e be
322 Recursos técnicos: estdn referidos a e By~ 7 =
los instrumentos automatizados, equipos y =
programas necesarios tanto para la

produccion como para la implantacién de

la herramienta:
Componentes fisicos (hardware)
Componentes logicos (software)
. Tipos de datos
323. Recursos diddcticos: permiten definir desde
un punto de vista instruccional, cuidles

Pantalla tipo dé pasos par o

son los objetivos que se persiguen con el construccién de una red Hiplen de oguns negras

empleo de la herramienta, estableciéndose

estrategias instruccionales diferentes para

cada una de ellas. Se pueden clasificar

segin su contenido, ¢l propdsito que

persigue y la estrategia utilizada.

Segin su contenido: 13A]
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Prictica
Tutorial
Simulacién
Juego instruccional
Resolucién de problemas
Documentacién
Base de datos
Hipermedia
Editores
Otros
Segtin su propdsito:
Motivacional
Generacidn de ideas
Reconstruccion de ideas
Prictica
Evaluacidén
Aprendizaje de conceptos
Aprendizaje de procesos
Intercambio de ideas
Segiin la estrategia a utilizar:
Presencial
A distancia
Semi-presencial
Individual o colectiva

324, Recursos espaciales y temporales: se refiere
a las caracteristicas ambientales y espaciales en
las cuales se utilizardn las herramientas.

3.2.5; Recursos econémicos: se refiere a aquellos
recursos que permiten administrar el resto de
los recursos necesarios en la elaboracién y uso
del software.

Adicionalmente, a las vanables anteriormente
planteadas, se sugiere especificar el empaque,
documentacién y forma de presentacion del
producto e igualmente la identificacion del
mismo y sus recomendaciones de uso.

3.3. AREAS DEL CONOCIMIENTO

Para que el software educativo sea efectivo

deben haber sido consideradas las siguientes dreas del

conocimiento: los conceptos fundamentales de como se

aprende (psicologia del aprendizaje), la tecnologia (hard-

ware y software), la comunicacion entre los individuos y

el conocimiento sobre la temitica seleccionada. Esto exige

un trabajo en equipos multidisciplinarios integrados por

especialistas en disefio instruccional, disefio técnico,
disefio grifico y especialistas en los contenidos.

3.4. EVALUACION

Se recomienda que las herramientas
desarrolladas sean lo suficientemente flexibles como para
sereditadas y/o actualizadas, en caso de ser necesario, El
uso continuo en clase permitird revisar sus posibilidades
y limitaciones permitiendo corregir aspectos del disefio.

4 , SUGERENCIAS

Las posibilidades que ofrece la aplicacién del
microcomputador en |a ensenanza y aprendizaje de
la arquitectura son midltiples, sin embargo, su
adecuado empleo depende de un disefio racional de
los soportes I6gicos (software educativos), asi como
de una planificacién, desarrollo e implementacién de
€s108 recursos.

Se hace necesario conformar equipos
multidisciplinarios (especialistas en contenido, en
disefio grifico, en computacion, etc.) para la creacién
efectiva de estas herramientas automatizadas.

Es necesario capacitar a los docentes en el uso de
estas nuevas lecnologfas, para que no se usen de
forma inadecuada e indiscriminada, Esta capacitacion
sensibilizard al docente que podrid, a su vez,
concientizar y crear actitudes positivas en el
estudiantado.

La participacion del docente es imprescindible en
el desarrollo e implementacién de las herramientas,
yaque es especialista en los objetivos instruccionales
de la cdtedra y conoce las potencialidades y
dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de
los contenidos de Ja asignatura.

Para la creacion y posterior aplicacién de
herramientas automatizadas, es necesario, que el
docente esté dispuesto a revisar y adecuar su
metodologia de ensefianza a las nuevas tendencias
instruccionales que el uso de la nueva tecnologia
exige,

Se recomienda que para el diseno, desarrollo e
implantacion de Tas herramientas computarizadas el
usuario sea considerado desde el comienzo del
proceso, para garantizar un producto de mayor
efectividad y aceptacion.

Se recomienda que las herramientas automatizadas
de cualquier tipo, si se utilizan fuera o dentro del

recinto universitario, dentro o fuera del horaric de la
citedra, en cualquier caso, formen parte de las
estrategias instruccionales de la cdtedra con la tutorfa
del docente.
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La introduccién de una nueva tecnologia en los
Ambitos educativos dependerd més de las politicas
institucionales y las acciones curriculares que de la
propia disponibilidad de las innovaciones y sus
potencialidades. Se requiere de una filosofia
compartida por profesores, aprendices e institucion.
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