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RESUMEN

El presente documento tiene la finalidad mostrar a la multimedia como herramienta adecuada en
el proceso ensefanza-aprendizaje de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Auténoma del
Estado de México, para plasmar una alternariva actual dentro del software educativo. El desarrollo
de este arriculo se basa en la descripcién a fondo de los conceptos bisicos de las tecnologfas de la
informacién y la comunicacién y el Constructivismo, para soportar el argumento de la pertinencia
de un avance tecnolégico en el proceso de aprendizaje en los alumnos de ingenieria.
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ABSTRACT

This document is intended to show the multimedia as a suitable tool in the teaching-learning
process of the Faculty of Engineering, Autonomous University of Mexico State, to shape an
alternative within the current educarional software. The development of this article is based on
the thorough description of the basic conceprs of information technology and communication
and Constructivism, to support the argument for the relevance of a technological breakthrough
in the process of learning in students of engineering,
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INTRODUCCION

La trascendencia de la tecnologia en el mundo acrual
es indiscutible; mds ain, el protagonismo de las
nuevas tecnologias en el campo educativo es evidente.
Los constantes avances tecnolégicos y cientificos han
impulsado una profunda transformacién social y, a la
vez, éstos han tenido una proyeccién en la diddcricayen
los diferentes escenarios educativos. Sin lugar a dudas, la
escuela no ha podido mantenerse al margen de este gran
cambio, por lo que, ubicindola en un campo de accién
objetivo, debe ajustarse a dicha realidad para proyectarse
como toda una institucién (Amar, 2006).

Ante los avances que se observan en el presente,
las tecnologfas de la informacién y la comunicacién
(11c) estdn provocando una metamorfosis en rodos los
niveles, hasta el punto de convertirse en un parteaguas
que distingue a este momento histérico con relacién
al pasado. En la actualidad, casi todo gira en torno
a la informacién, porque la informdtica, unida a las
comunicaciones, posibilita prdcticamente a rodo el
mundo el acceso inmediato a aquélla. Precisamente
eso, actualmente, conforma el concepro de sociedad
de la informacién. Bajo esta perspecriva, es importante
adentrarse en el concepro de las Tic, desde su evolucién
en la aplicacién ¢ impacto en el campo educativo, hasta
los tipos que existen actualmente.

El presente articulo persigue tres propésitos: en
primer lugar, mostrar la presencia de las TiC en el campo
educativo, sin soslayar ¢l marco histérico de éstas y

su aplicacién en la educacién cientifica; en segundo,

identificar el concepro de software educativo (se) y
su clasificacién dentro de otro mucho mds amplio,
el de software educativo multimedia, para determinar
su importancia en la ensefianza de la ingenierfa; y
finalmente, esbozar un marco redrico de cardcrer
constructivista, para el estudio y andlisis de los procesos
virtuales de enseianza y aprendizaje desde la perspectiva
del disefio de una gufa diddcrica multimedia.

PRESENCIA DE LAS TIC EN EL CAMPO EDUCATIVO

Al enfrentarse al término nuevas, es posible suponer que
la trayecroria de las tecnologfas de la educacién (TE)

ha sufrido cambios y planteamientos desde diferentes
perspectivas. En este sentido, la configuracién de las Te
como campo de estudio dentro de la educacién surge
en el contexto norteamericano de los afos cincuenta,
bajo las siguientes influencias: a) la difusién e impacro
de los mass media (radio, cine, televisién y prensa), b)
el desarrollo de los estudios y conocimientos en torno
al Conductismo (que explicaba el comportamiento
humano y el aprendizaje como adquisicién de nuevos
patrones conductuales, con los estimulos adecuados).

Ante la aparicién de las 11c, las TE destacaron la
relevancia de los medios y recursos de ensehanza-
aprendizaje. Segiin Cabero (2000), estas recientes
tecnologias son “instrumentos técnicos que giran en
torno a los nuevos descubrimientos de la informacién”.
Y aun son novedosas aquellas que se refieren a “una serie
de nuevos medios como los hipertextos, los multimedia,
Internet, la realidad virtual o la relevision por satélite”
(. 16).

La evolucién de las TiC estd basada principalmente
en dos acepciones: la computadora personal y el video.
La consideracién en paralelo de esos dos elementos o
dispositivos ha dado lugar a la dicotomia por largo
tiempo mantenida entre las 11C (asociadas al mundo de
la informdtica), por un lado, y las nuevas tecnologias
audiovisuales (con antecedentes en los proyectores y
magnetdfonos de mediados del siglo xx), por otro.

Aplicacién de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en la educacion cientifica

Las TiC en el campo de la educacién cientifica son
importantes desde la perspectiva de la ensefianza de
la ingenierfa. Pontes (2005) afirma que los recursos
multimedia desempefian importantes funciones
informativas y contribuyen a mejorar la adquisicién de
conocimientos de tipo conceprual, porque, entre otras
cosas, facilitan el acceso a contenidos educativos sobre
cualquier materia y permiten presentar todo tipo de
datos (textos, imdgenes, sonidos, videos, simulaciones,
sobre fenémenos, teorias y modelos cientificos).
Figueredo, Rodriguez y Jiménez (2006), en su
estudio “Las TiC en las asignaturas grificas de Ingenieria



mecdnica y su influencia en el perfeccionamiento de
las habilidades”, afirman que la introduccién de las
Tic en la disciplina del estudio realizado constituye
un adelanto en el perfeccionamiento de la calidad
por cuanto se estdn utilizando nuevas tecnologfas en
el proceso de ensenanza-aprendizaje que permiten
optimizar el tiempo y contribuir a la formacién de
profesionales que interpreten, representen y solucionen
problemas grdficos de ingenierfa udlizando editores
grdficos como herramienta de trabajo. En este sentido,
se sabe que el estudiante universitario de la acrualidad
estd muy relacionado con el uso de recnologias. En
el caso de la Facultad de Ingenieria. el alumno que
estudia compuracién, por ejemplo, desempefa y
aplica esencialmente los conocimientos informdticos
en toda su estancia formativa profesional, por lo que
es importante establecer que el uso de las TIC en esta
facultad puede favorecer el proceso de ensefianza-

EL SOFTWARE EDUCATIVO

Una de las herramientas que apoya indudablemente
la educacién a través de la recnologia es el sE. Pefia
(2005) menciona que algunos aurtores se refieren al se
como “aquellos programas de ordenador creados con
la fAinalidad especifica de ser urilizados como medio
did4ctico, es decir, aqucﬂos programas que facilitan los
procesos de ensefianza-aprendizaje” (p. 112).

Los catdlogos de st suelen agrupar los programas
bajo dreas curriculares: matemdticas, idiomas, ciencias
sociales, ciencias naturales, musica, erc. Ademds de los
productos catalogados como educativos existen muchor
programas que se deben tener en consideracién en el
dmbito educativo (tabla 1). Este es el caso de los juegos
de ordenador, de las enciclopedias, los multimedia sobre
cine, arte, miisica, programas de simulacién, programas
de realidad virtual, entre otros. Por este motivo, cada vez

aprendizaje. se hace mds amplio el propio concepro (Gros, 2000).
Tabla 1
TIPOS DE APLICACIONES DE LA INFORMATICA EN LA ENSENANZA
Fustructivos Programas pensados para el proceso de ensenanza y aprendizafe

Acceso a la informacion

Programas que permiten acceder a bases documentales y de informacién.

CreaciiGn

Programas que no tienen un conrenido especifico. Proporcionan herramientas para la creacion,

Desarrollo de estrategias

Programas centrados en aspectos procedimentales,

Comunicacion

Programas para el uso de redes de comunicacion.

El software educativo multimedia

Para introducirnos al terreno del software multimedia
en su entorno educativo, se considera necesario conocer
los términos hipermedia e hiperrexto. El primero de ellos
remite a los materiales en soporte informdrico, que se
caracterizan por enlazar de forma interactiva (no lineal)
las diversas informaciones que contienen, y porque
dicha informacién puede ser presentada a través de
diferentes cédigos simbdlicos (rextos, imdgenes fijas y
en movimiento o sonidos...) (Duarte, 2003 como se
cita en Amar, 2006).

El hipermedia promueve un aprendizaje interactivo
que permite descubrir y construir el conocimiento.
Segtin Don Tapscott (como se cita en Amar, 2006), el
nuevo aprendizaje se basa en los siguientes precepros:
del aprendizaje lineal al interactivo; de la instruccién a
la construccion del aprendizaje; del aprender centrado
en el profesor experto al centrado en las personas que
aprenden; del absorber contenidos y conocimientos
al aprendizaje de cémo aprender y cémo navegar; del
aprendizaje masivo al personalizado; del aprendizaje
aburrido por falta de actividad al divertido y desafiante;

del aprendizaje que define al profesor como un



transmisor al que lo define como un facilitador; del
aprendizaje interactuando solamente con materiales
diddcricos al interactuando también con otras personas
conectadas en red de forma sincrénica y asincrénica.

El hipermedia surge de la fusién de los concepros
de hipertexto y multimedia. Actualmente estos
términos se confunden e identifican entre si, de
tal forma que al nombrar uno de ellos, de forma
instintiva y casi automitica, se piensa en los otros
dos. Los sistemas hipertextuales, por su parte, estdn
basados en un enfoque donde el usuario tiene la

posibilidad de crear, agregar, enlazar y compartir
informacién de fuentes diversas, pudiendo asf acceder
a documentos de manera no secuencial. Landow
(como se cita en Rodriguez, 2005) senala que mientras
el texto rradicional es un instrumento de ensefanza,
el hipertexto es un instrumento de aprendizaje.
Segiin Tolhurst (como se cita en Duarte, 2000), los
hipertextos son subtipos de programas hipermedia y
éstos, subtipos de multimedia, de los cuales algunos
contienen hipermedia ¢ hipertextos, como se muestra

en la siguiente higura.

Figura 1
RELACIONES ENTRE MULTIMEDIA, HIPERMEDIA E HIPERTEXTO

Multimedia
Uso de muiltiples formatos para la presentacion de la informacion, incluyendo rexto, grificos
estéticos o animados, segmentos de video ¢ informacidn de audio, Los sistemas multimedia
interactivos por ordenador incluyen hipermedia ¢ hipertextos.

Hipermedia
Uso de muiltiples formatos para la presentacidn de la informacién, incluyendo rexto, grificos
estéticos o animados, segmentos de video e informacién de audio. Los sistemas mulimedia
interactivos por ordenador incluyen hipermedia e hipertextos.

Hipertexto
Pantallas organizadas y de acceso no lineal formadas por textos y diagramas estéticos,
imidgenes y tablas. Texto solamente no lineal

En este sentido, se puede observar que el punto y seguido
del hipermedia es el multimedia, ¢l cual nos convierte
en actuantes y no en meros receprores pasivos de la
construccién del conocimiento (Amar, 2006). En el
entendido de que el hipermedia y el multimedia son
términos con caracteristicas similares, en el presente
trabajo se utilizard al segundo como la herramienta
seleccionada para este articulo.

Prendes (como se cita en Pefia, 2003) define
multimedia como aquellos documentos informdricos
que combinan hipertexto, imdgenes (fijas y en
movimiento) y sonidos de forma que ofrezcan al
usuario distintas posibilidades de recuperacién de la
informacién, ya que se encuentra dispuesta en forma de

redes, lo que permite navegar libremente. Ahora bien,
como ya s¢ ha mencionado, los multimedia educativos
son aquellos softwares que se utilizan con una finalidad
precisamente educativa,

A través del multimedia se posibilita la realizacién
de un aprendizaje mds interactivo; facilita un entorno
hecho a la medida de los usuarios, logrando que las
interfaces sean menos frias, mds intuitivas y amigables.
Mediante estos sistemas se obliga al usuario a intervenir
en el proceso de transferencia de informacién y a
participar activamente (Castro, Colmenar, Peire &
Lépez-Rey, 2000). El software educativo multimedia no
sélo debe tener un soporte sobre CD-ROM sino que debe
sacarle partido a esa gran capacidad de almacenamiento



de informacién y, asi, aprovechar los diferentes medios
que permite este instrumento.

Es importante destacar que el término multimedia
estd tomando un auge cada vez mayor; no es extrafio
observar este tipo de mareriales en casi cualquier
dmbito, sobre todo en el educativo. De esta forma, su
protagonismo pone de manifiesto la urgente necesidad
de una alfabetizacion multimedia. Segiin Gutiérrez (como
se cita en Amar, 2006) “la alfabetizacién no se concibe
como el elemento de entrada de formacién intelecrual de
una persona, en general el resultado principal de la etapa
escolar, sino como una herramienta que lo acompafia a
lo largo de la vida. Ademds, la alfabetizacién tecnolégica
es en este momento una exigencia a todos los niveles
educativos, incluido el universitario” (p. 90).

De acuerdo con Marqués (como se cita en Pefa,
2005), los programas educativos multimedia se clasifican
en los siguientes: a) materiales formarivos directivos, b)
bases de datos, ¢) simuladores, d) constructores o talleres
creativos y €) programas herramienta.

Funciones del multimedia educative

La educacién multimedia, ademds de incluir el
conocimiento de las nuevas formas de aproximacién a la
informacién y de recibirla, debe proporcionar al alumno
los procedimientos necesarios para desarrollar su propia
capacidad comunicativa y creativa con la utilizacién de
las nuevas tecnologias como el multimedia (Gutiérrez,
1997).

Las funciones de los materiales multimedia educativos
son muy variadas y es importante conocerlas para
identificar las posibilidades de repercusién de este
proyecto en el usuario. Las funciones de los mareriales
educativos multimedia se desglosan como sigue:
informariva, instructiva entrenadora, motivadora,
evaluadora, investigadora, comunicativa, metalingiiistica,
lidica e innovadora (Pena, 2005).

APLICACION DEL PARADIGMA
EDUCATIVO CONSTRUCTIVISTA

El paradigma constructivista se ha considerado como
uno de los mds influyentes dentro de la Psicologia

educartiva. Jean Piaget es el principal representante
de esta teorfa y sus trabajos desde el punto de vista
epistemoldgico giran en torno a la pregunta ;cémo
se pasa de un cierto nivel de conocimiento a otro de
mayor validez? El Constructivismo concibe al sujeto
de manera activa durante el proceso de conocimiento,
ya que éste tendrd la capacidad de llevar a cabo dicha
construccién a través de la interaccién con el objeto de
conocimiento (Herndndez, 2002). El papel activo que se
le otorga al sujeto dentro del proceso del conocimiento
lo lleva a tener una relevancia importante en el proceso
de ensefanza-aprendizaje (Herndndez, 1997).

El postulado constructivista considera esencial la
interaccién que se presenta entre el sujeto-objeto-sujeto,
la cual promueve cambios en las representaciones que
dicho sujeto tiene del objero. Es asi como el sujero
se acerca mucho mds al objeto, actiia sobre €l y de la
misma forma construye y transforma sus estructuras.
Desde esta perspectiva, la aplicacién de este paradigma
al uso de rtecnologias puede resultar exitosa, ya que
el usuario puede construir su propio conocimiento
basado en la interaccién con los elementos que se le
presenten a través de la guia diddcrica, como se apunta
a continuacién.

El alumno de la Facultad de Ingenierfa accede a la
informacién del proceso educativo en forma presencial
mayormente, es decir, debe estar en contacto con los
diferentes docentes para acceder al conocimiento o, en
su defecto, acudir a los libros de la biblioteca. Mediante
la concentracién de informacién en una guia didictica
multimedia, el alumno puede encontrarse directamente
frente al objeto de estudio, confrontarlo e interactuar
con ¢él. Y esta interaccién debe ser tal, que no se
considere que se ha obtenido el conocimiento completo
del objero, sino que, por el contrario, se comprenda que
siempre se puede conocer mis de él. Un ejemplo de ello,
en este caso, es la retroalimentacién con los asesores por
medio de internet e incluso con el mismo medio, el cual
maneja contenidos interactivos. Mientras el usuario se
compenetre mds con la informacién presentada, mds
necesitard regresar a comprender lo que leyd y, mientras
mds informacién tenga, mds compleja le parecerd,
de esta manera buscard informarse mds y mds, hasta
construir su propio conocimiento.

B



Funciones en el proceso de desarrollo cognitive

De acuerdo con Piager, existen dos funciones
fundamentales que intervienen en el proceso de
desarrolio cognitivo: la organizacién (que permite
interactuar con el medio) y la adapracién (que permite
un ajuste con el ambiente). Para que los propésitos de
aprendizaje se lleven a cabo, es esencial que el sujeto
construya su propio conocimiento, ademds de que a
través de la adapracién, logre un ajuste continuo con
su ambiente de impacto educativo.

Tal y como lo menciona Piaget a través de su
concepto de acomodacidn (reajustes de la informacién),
la asimilacién (acto de usar los esquemas donde
estructurar la informacién), por lo general, va asociada
con una reacomodacién (ligera o significativa) de
los esquemas como resultado de la interaccién con
la informacién nueva. De este modo, cuando el
usuario se confronta con la informacién, teniendo un
antecedente de lo que puede encontrar y a su vez existen
acrualizaciones de ésta, se evita la acumulacién de datos
y se procede a un ciclo en donde se relaciona lo previo
con lo nuevo. En la medida que exista un balance entre
la asimilacién y la acomodacién, se logrard el equilibrio
que Piaget (como se cita en Herndndez, 2002) plantea.

Para esquematizar lo anterior, se elaboré un mapa
conceprual (figura 2).

Con la intencién de proporcionar una explicacion
mids clara en cuanto a la relacién existente entre las
funciones del desarrollo cognitivo y el presente proyecto,
se explican los concepros para plantear la aplicacién de
éstas frente a la implementacién de una gufa multimedia
para el proceso de ensefianza en ingenierfa.

Como ya se menciond, la organizacién interna
que regula la conducta del individuo, llamada
esquema por Piaget, constituye el propésito de estudio
que se persigue, el cual puede ser resolver alguna
duda o problema de algin tema en particular. La
adaptacién se manifiesta con el acercamienro del
sujeto al proceso indicado mediante la utilizacién
de un multimedia educativo. El ajuste con el dmbito
se dard como consecuencia de las caracteristicas del
mulrimedia, ya que provendrd de la comodidad que
el uso de los medios proporciona: la aproximacién
al conocimiento desde prdcricamente cualquier
lugar fuera de la escuela. Esta facilidad trae como
consecuencia la necesidad de actualizar la informacién
constantemente. Por lo tanro, la acomodacién parte
precisamente de esa renovacién de contenidos. La

asimilacién viene a marcar los esquemas en los que

Figrera 2
FUNCIONES DEL DESARROLLO COGNITIVO
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estd encuadrada la informacién, por lo que el uso del
multimedia dar4 al usuario una forma de interpretar
los contenidos, los cuales deben contar con una
estructura especifica para darlos a conocer. En este
caso, el disefio de contenidos de la propuesta deberd
tener un esquema bien definido para el logro de su
propdsito.

Finalmente, la estabilidad que exista en los dos
clementos: la interpretacién de la informacién y su
actualizacién o ajuste (asimilacién y acomodacién),
podrd derivar en un equilibrio, o como lo menciona
Piaget, en una nivelacién profunda, la cual se considera
como el motor del desarrollo cognitivo.

Tipos de conocimiento

Segin Herndndez (2002), los piagetianos distinguen
tres (quizd cuatro) tipos de conocimiento que el
sujeto puede poscer: fisico, l6gico-matemdrico
y social. El primero pertenece a los objetos del
mundo natural, se refiere bdsicamente al que estd
incorporado por abstraccién empirica en los objetos.
Kamii y DeVries (como se cita en Herndndez, 1997)
afirman que la fuente de este razonamiento estd en
los objetos (por ejemplo la dureza de un cuerpo, el
peso, la rugosidad, el sonido que produce, el sabor,
la longitud, etcérera).

Por su parte, la fuente del razonamiento légico-
matemitico estd en el sujeto y éste la construye por
abstraccién reflexiva del conocimiento. En lo que
respecta a este tipo de conocimiento, se deriva de
la coordinacién de las acciones que realiza el sujeto
con los objetos. En este sentido, para los estudiantes
de la Facultad de Ingenierfa puede resultar mds
cémodo percibir e identificar la informacién en forma
esquemdtica para después interpretarla. La facilidad
que el uso de un multiimedia supone, a través de la
presentacién de los contenidos en forma no lineal, se
considera viable para que el estudiante construya un
pensamiento légico-matemdtico, Es necesario recordar
que, como lo postula el Constructivismo, se pretende
que el usuario de la gufa diddcrica multimedia construya
y reflexione sobre el objeto de estudio, es decir, busque

organizar su interior a través de la reflexién. Este tipo
de conocimiento no puede ser enseiado o transmirido.
Ademds, seglin Piager, quienes manifiestan este tipo
de razonamiento pueden ser sujetos cuya formacién
va encaminada a conocimientos abstractos, como es el
caso de la ingenierfa.

El tercer tipo de razonamiento se refiere al de tipo
social, que se divide en convencional y no convencional;
aquél es producto del consenso de un grupo social y
su fuente de conocimiento estd en los otros (amigos,
padres, maestros, etc.). El no convencional se reficre a
nociones o representaciones sociales, es construido y
apropiado por el sujeto (un ejemplo de ello puede ser
la identificacién de clases sociales).

Es necesario considerar que, segtin Piaget, los tres
tipos de conocimiento interactian entre si. No obstante,
es importante mencionar que sin el légico-matematico
los otros dos no se podrian incorporar o asimilar.

Las tres prescripciones metodoldgicas
del Constructivismo

Para dar una respuesta cientifica al problema del
conocimiento se manejan tres métodos de la psicologia,
de los cuales el dltimo es propuesto directamente
por Piager (como se cita en Herndndez, 2002): el
histérico-critico (se basa en la indagacién de la parte
histérica del hombre como especie), el de andlisis
formalizante (consiste en la reflexién y andlisis légico
de los conocimientos, con la intencién de lograr que se
funden principios parciales o torales) y el psicogenético
(para abordar los problemas epistemolégicos su
aplicacién ha dado lugar a la elaboracién de la teorfa
del desarrollo intelectual) (Palop como se cita en
Herndndez, 1997).

Aplicacion del Constructivismo al campo virtual de la
enseitanza de la ingenieria

La aplicacién del Constructivismo parte desde la
concepcién de los elementos considerados en el proceso
de ensenanza-aprendizaje de la misma teorfa:



a) Concepcién y metodologia de la ensenanza.
Para los piagetianos hay dos perspectivas: la actividad
espontdnea del sujeto y la ensefianza indirecta. La
primera se centra en el desarrollo de actividades
enfocadas en el interés del sujero. El profesor, mediante
la referencia de las etapas de desarrollo cognitivo,
conoce como aprenden los alumnos, el significado de las
actividades auroiniciadas, los tipos de conocimiento, etc.
La segunda (ensefanza indirecta) consiste en propiciar
situaciones instruccionales, donde la participacién del
maestro estd determinada por la actividad manifiesta
(por ejemplo, experiencias fisicas frente a los objetos) ¥
reflexiva (por ejemplo coordinar relaciones, plantearse
preguntas, etc.) de los sujeros, la cual se considera
protagénica (Herndndez, 1997).

Se debe considerar pertinente el uso de la tecnologia
para propiciar esa situacién instruccional manifiesta
y reflexiva. Para esto se debe tener sumo cuidado
en el diseiio de los contenidos, ya que la recnologifa
por si misma no supone un éxito como concepto de
ensefianza. El aprendizaje no se encuentra en funcién
del medio, sino fundamentalmente sobre la base de las
estrategias y técnicas diddcticas que se apliquen sobre
él (Cabero, 2000). La ensenanza, a través de una guia
diddctica multimedia, puede generar reflexién en el
usuario, en la medida que se logre la interaccién con
los contenidos y el profesor.

El méodo manejado por Piaget (como se cita en
Herndndez, 1997) se denomina ensefianza indirecta.
Desde esta perspecriva, se considera que, en la medida
que el profesor le rransmira directamente al estudiante
el conocimiento sin permitir que éste investigue o
descubra por sf mismo, se corre el riesgo de que no se
comprenda totalmente.

Con la aplicacién de este método, se espera que el
profesor respete los errores, el ritmo de aprendizaje
de los alumnos y cree un ambiente de respeto y
camaraderfa. Muchas veces lo anterior se puede
poner en riesgo debido a las multiples actividades del
docente, las cuales lo limitan para dedicar y recrear
situaciones adecuadas de aprendizaje. Esto provoca que
el alumno se ajuste a la disponibilidad del profesor,
situacién que puede provocar que se pierda el ritmo

de aprendizaje y el aspirante abandone el proyecto.
Ante esta situacién, es importante que los docentes
cuenten con herramientas de ayuda y se apoyen en
la tecnologia.

b) La educacién como mera. Kamii (como se citaen
Herndndez, 1997) afirma que “el principal objetivo de
la educacién es crear hombres que sean capaces de hacer
cosas nuevas, no simplemente de repetir lo que han
hecho otras generaciones: hombres que sean creativos,
inventivos y descubridores. El segundo objetivo de la
educacién es formar mentes que puedan criticar, que
puedan verificar, y no aceptar todo lo que se les ofrezca”
(p. 70).

Kamii (como se cita en Herndndez, 2002) define la
autonomfa como ser capaz de pensar criticamente por
si mismo, tomando en cuenta y coordinando diversos
puntos de vista en el terreno moral e intelectual. Por
lo contrario, la heteronomia significa ser gobernado
por otros en los aspectos morales ¢ intelectuales,
implica una obediencia acritica de las normas o de las
actitudes de personas con autoridad. El autor continda
advirtiendo que no debe confundirse a la autonomia
con la rebeldfa o el anarquismo (estar en contra de las
normas porque si). Cuando una persona se rebela, actia
en contra del conformismo, pero el inconformismo no
es precisamente una conducta aurénoma. A final de
cuentas ser auténomo significa siempre tener presente
al otro, el punto de vista del otro y, por tanto, actuar
en una atmésfera de respeto.

En muchos de los casos la falta de informacién
lleva al alumno a tomar decisiones y ello deriva en
la influencia, por ejemplo, de lideres de opinién.
Por lo anterior, se considera importante recalcar que
en la medida de que el sujeto se enfrente al objeto (o
la informacién completa) sin la presién autoritaria
de dichos lideres podrd ser capaz de elegir con mayor
objetividad, lo cual se puede traducir como el desarrollo
de una conducta auténoma.

¢) Concepcion del alumno. El estudiante es un
sujeto que posee un nivel especifico de desarrollo
cognitivo. Como un aprendiz, posee un cierto cuerpo
de conocimientos (estructuras y esquemas: competencia
cognoscitiva) las cuales determinan sus acciones y
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actitudes (Herndndez, 2002). Es por tanto necesario
conocer en qué periodos de desarrollo intelectual se
encuentran los alumnos y rtomar esta informacién como
bdsica, aunque no como suficiente para programar las
actividades curriculares, Se debe recordar que, a pesar
de que un estudiante de licenciatura en ingenieria estd
adquiriendo una formacién profesional, muchas veces
requiere nivelarse y adquirir conocimientos bdsicos para
su desempeio escolar.

Los beneficios de la construccién y descubrimiento
de los conocimientos son miiltiples (Kamii, DeVries,
Moreno & Duckworth como se cita en Herndndez,
2002):

1. Se logra un aprendizaje en realidad significativo, si
es construido por los mismos alumnos.

2. Existe una alta posibilidad de que dicho aprendizaje
pueda ser rransferido o generalizado a otras
situaciones.

3. Hace sentir a los estudiantes como capaces de

producir conocimientos valiosos.

d) Concepcidn del maestro. La auroridad del maestro
debe verse reducida en la medida de lo posible, para
que el alumno no se sienta supeditado a lo que él dice
cuando intente aprender o conocer algin contenido
escolar y no se fomente en ¢l la dependencia y la
heteronomia moral ¢ intelectual. La formacién docente
es también muy importante, si se quiere formar maestros
con esta filosoffa educativa, se debe permitir que ellos
actualicen sus prdcricas educativas tradicionales de
manera paulatina y crear, al mismo tiempo, los medios
apropiados para el entrenamiento en las nuevas
funciones constructivistas, y asf lograr que ellos asuman
por conviccién autoconstruida esta nueva forma de
ensefar. En importante que el docente no sélo acate
érdenes institucionales, sino que actie en congruencia
directa con la construccién de este tipo de ensefanza.
Por lo anterior, la actualizacién del personal docente
es fundamental, ya que muchas de las veces existe una
especie de resistencia a adoptar las nuevas tecnologfas
como parte del proceso educativo (Herndndez, 1997).
Dicha renovacién puede lograrse a través de cursos de
actualizacién, ademds de una correcta difusién del éxito
del uso de las TiC en la educacién.

e) Concepio de aprendizaje. Existen dos tipos
de aprendizaje (Herndndez, 1997): el de sentido
amplio (desarrollo) y el de sentido estricto (de datos
¢ informaciones puntuales, aprr:ndizajc propiamente
dicho). El primero predetermina lo que podrd ser
aprendido (la lectura de la experiencia estd especificada
por los esquemas y estructuras que el sujeto posee)
y el segundo puede contribuir a lograr avances en el
primero, pero sélo como elemento necesario mas no
suficiente.

Para que el proceso de aprendizaje a través de
actividades conjuntas se lleve a cabo en entornos
virtuales, no se exige la copresencia en el espacio ni er
el tiempo de los participantes en la situacién (profesor
y alumnos pueden hacer y hacen determinadas cosas
conjuntamente, aunque lo hagan de manera remota y
asincrona). Cuando el profesor y los alumnos conversan
a través de internet, por ejemplo, estdn, sin duda,
implicados en un proceso de actividad conjunta, al
igual que cuando el profesor revisa un documento
enviado por un alumno, o cuando estudia un hipertexto
previamente puesto por ¢l profesor en el entorno virtual
que comparten (Onrubia, 2005).

Es necesario aclarar que, para que dicha actvidad
conjunta se lleve a cabo, se requiceren al menos dos tipos
de restricciones y potencialidades: a) las que provienen
de los recursos recnolégicos que constituyen el entorno
virtual, que el material incorpore herramientas de trabajo
colaborarivo (asincronas y sincronas conjuntamente),
ademds de instrumentos de evaluacién, etc.; y b) las
que se refieren al disefio instruccional establecido, tal es
el caso de las caracteristicas de los materiales en que se
apoyan los contenidos o de las acrividades previstas.

f) La evaluacién. En torno a los instrumentos o
técnicas evaluativas a los que se recurra, son vilidos
todos los que informen principalmente del proceso de
construccién de los conocimientos. Se pueden emplear
distintas estrategias: registro de progreso, andlisis de
actividades de grupo, estudio de las formas de solucién
a las situaciones problemdticas que se plantean, etc.
(Herndndez, 2002).

Piager se manifiesta en contra de los examenes, en
los cuales se privilegia tinicamente la memorizacién
sin sentido. Expresa que la ensefianza pierde su razén
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de ser, ya que, al concentrarse alrededor del logro de
resultados efimeros, deja de lado lo mds valioso como
lo es la informacién de la inteligencia y de buenos
métodos de trabajo en los estudiantes. Desde esta
perspectiva, la evaluacién del conocimiento a partir de
la gufa multimedia que se propone puede partir de las
propuestas de los alumnos, para desarrollar proyectos,
y de la construccién de sus propias ideas, las cuales
denotarian conocimiento de un alumno informado.

CONCLUSIONES

La mision de las T1€ y de los recursos tecnolégicos
virtuales no es reducir o eliminar el papel del profesor,
sino, por el contrario, amplificar y darle mds importancia
a la presencia docente (Onrubia, 2005). Tampoco se
trata de reducir la relevancia del contenido (en cuanto
a su estructura, disefio, produccién y difusién), sino de
comprender que los procesos de ensefianza-aprendizaje
se concretan en la medida que el profesor y el alumno
logren sincronizarse a través de éste. De este modo, la
calidad del proyecto multimedia propuesto no estard
totalmente enfocada en el uso de los materiales o al
diseno de éste, también lo estard en la combinacién y
secuencia de las herramientas para que ¢l alumno pueda
asimilar el conocimiento.

La recnologia en el dmbito educativo se hace
necesaria cada vez mds, por lo que en esta propuesta se
pretende poner de manifiesto la utilidad que ésta puede
tener en el caso especifico de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Auténoma del Estado de México
(Uaem). Por supuesto que, como se ha mencionado,
la tecnologfa por si misma no garantiza los resulrados
que se esperan en materia de aprendizaje, por lo que la
corriente constructivista, que sustenta la construccién
del conocimiento por parte del educando, se considera
apropiada para este proyecto.

Si bien numerosas investigaciones recogen la
importancia de la aplicacién del constructivismo, existen
también posturas que limitan su implementacién.
Ante estas posiciones, es relevante considerar que cada
ideologfa lleva consigo la contraparte objetable de
sus postulados, por lo que toda teorfa puede resultar

cuestionable. Sin embargo, el presente trabajo procura
orientar sus propuestas de una manera ecléctica, a lo
largo de su desarrollo.
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