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Resumen

El uso de nuevas herramientas multimedia. como ¢l hipertexto, o hipermedia puede aprove-
charse para su utilizacidn con fines diddcticos en las Ensefianzas Técnicas. En este articulo se ex-
pone una metodologia para hacer uso de tales herramientas, consistente en elaborar los niveles del
hipertexto o hipermedia con base en mapas conceptuales, para posibilitar una asimilacién clara ¥
estructurada de la informacién. Esto resulta de aplicacién en la elaboracion de la documentacidn
de pricticas, gufas para visitas diddcticas. guiones para resolucién de problemas, desarrollo de do-
cumentos diddcticos para Internet, etc. Uno de los objetivos perseguidos es la minimizacién de al-
gunos problemas como la desmotivacién en la asistencia a prdcticas, o la falta de estudio al acudir
a la actividad, Otra de las ventajas que ofrece el método es respecto a la evaluacién y a la diver-
sificacién curricular. Exponemos un ejemplo de utilizacién.

Asbtract

Using new multimedia materials, like hypertext or hypermedia, can be oriented o Technical
Teaching. This paper exposes a methodology to achieve such objectives, meaning developing dif-
ferent levels in hypertext or hypermedia based on conceptual maps, which permits a structured
learning. It’s specially interesting in making practice schedules, visit guides, problem solving guides,
and so on. Even, the exposed methodology could be used to develop didactic materials over inter-
net. We summarise the exposed work by an example which took place in a subject of Ingenieria
Téenica Industrial.

INTRODUCCION que el alumno ya tuviera, se comprende su

utilidad real o bien se le asigna una utili-

El objetivo de las actividades pricticas
es posibilitar un aprendizaje significativo.
Este se produce cuando al percibirse un co-
nocimiento se integra con las ideas previas

dad nueva, y como consecuencia, ese co-
nocimiento se asimila de forma definitiva,
pasando a integrarse por completo en la es-
tructura cognitiva de la persona.
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Algunas veces los alumnos no resumen
y preparan por s$i mismos la parte tedrica
aplicable a una actividad concreta. Por este
hecho, es til y necesario que la documen-
tacién que acompafia a las actividades in-
cluya, como minimo, un extracto de la teo-
ria a la que se hace referencia, ademds de
las cuestiones que se plantean durante la ac-
tividad.

Este planteamiento no es nuevo, si bien
lo que se propone en este trabajo es la forma
y metodologia en la que se puede organi-
zar esa informacion.

ESTRUCTURA
DE LAS ACTIVIDADES

La organizacion de las actividades se ha-
ria en varias fases:

1. Fase de atencion/orientacion: Es donde
queremos que se despierte el interés por
el tema. Consiste en una fase de prepa-
racion a la actividad. Puede llevarse a
cabo mediante videos, conferencias de
profesionales, etcétera.

2. Fase de inspeccion de ideas previas:
Aquf se evalda el nivel de conocimiento,
relativo a la temdtica de la actividad,
de que se dispone antes de acudir a la
misma. Esto permite conocer las defi-
ciencias o errores y orientar las aclara-
ciones durante la actividad hacia esas la-
gunas de conocimiento.

3. Aplicacion de ideas. Realizacién de la
actividad: Durante la realizacién de la
actividad tiene lugar el siguiente proceso:

a) Clasificacion e intercambio de ideas:
Una vez en el contexto de la activi-
dad se agrupan los alumnos de forma
heterogénea, y ellos ponen en comin
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sus conocimientos cuando se er
tan a los planteamientos.

b) Exposicion a situaciones de conf
Cuando los alumnos estén integ
en el contexto de trabajo es el
mento de hacer que se cuestione
conocimientos, para crear una a
favorable a la reorganizacion de i
sl éstas no son claras.

¢) Construccion de nuevas ideas: /
es el momento de hacer que s
tengan conclusiones acerca de I:
laciones actividad-concepto.

4. Fase de evaluacion: Esta es una fase
pleja, que se compone bdsicamente
informacién que obtenemos en la pre
y del concepto de “notas de mejori.

DOCUMENTACION MULTINIVEL

Para cumplir con la estructura ant
la documentacién elaborada para los ¢
nos debe apoyar dichas fases. Para el
estructura la informacién de forma que
rezcan distintos “niveles de conocimie

Normalmente, la informacién entre
en las actividades se estructura de formr
cuencial y entremezclando conceptos cc
tividades en un mismo plano (Fig. |
desglosar en niveles esta misma infc
cién se puede tener una visién mas ar
del conocimiento implicado en la activ

Los niveles de conocimiento con
yen distintas *“capas de informacién”
formacidn tedrica, informacién préctic.
formacion sobre evaluacién, etc. Estas ¢
tienen las siguientes caracteristicas:

— Son dependientes entre si.

— Cada una tiene entidad propia. Es ¢
se puede utilizar la informacién de
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Teoria

NIVEL DE CONCEPTOS

Prdcticas

Estructura
tradicional

NIVEL DE OPERACION

Estructura propuesta

Figura 1.

capa sin recurrir a las otras. Sin embargo,
para comprender la informacién de una
capa de forma completa hay que tener en
cuenta la dependencia con las demas.

Veamos un ejemplo suficientemente
genérico: supongamos un protocolo de préc-
ticas del que tendrian que disponer los alum-
nos para acudir a la actividad. La informa-
cién que incluirfamos seria, a grosso modo,
la siguiente (Fig. 2):

— Nivel de conocimiento 1: Ideas previas.
Consiste en una hoja, donde se proponen
cuestiones generales relativas a concep-
tos o procedimientos de la actividad en
cuestion, para que los alumnos reflexio-
nen sobre los conocimientos previos que
poseen, y el profesor pueda evaluarlos.

— Nivel de conocimiento 2: Conceptos. Es-
tarfa formado por una o varias hojas,
donde tinicamente se resumen los con-
ceptos tedricos necesarios para desarro-
llar la actividad, asi como las relaciones
entre los mismos,

— Nivel de conocimiento 3: Actividades.

Consiste en una o varias hojas, donde la
unica informacidén que aparece son las ac-

Estructura tradicional de lu informacion versus esiructura propuesta.

tividades précticas que nosotros propo-
nemos a los alumnos,

— Nivel de conocimiento 4: Objetos. Inclui-
riamos la descripcién de funcionamiento
y conexionado de los objetos que deben
manipular los alumnos para Ilevar a cabo
las actividades.

— Nivel de conocimiento 5: Evaluacicn.
Estard formado por una o varias hojas,
donde aparecerdn cuestiones gue per-
mitan la reflexion de las actividades
desarrolladas, y obtener conclusiones.
Fundamentalmente sirve para evaluar la
correcta interpretacién y asimilacion de
la teoria.

La agrupacién de estos niveles conforma
un “sistemna multinivel de ensefianza”, y es
la documentacién que contiene el conoci-
miento necesario para elaborar una actividad,
cumpliendo con los objetivos siguientes:

— Debe posibilitar el aprendizaje signifi-
cativo “en tiempo real”. Si el método
desarrollado nos permite que un alumno
sea capaz de identificar los conceptos que
usa en determinada actividad mientras la
desarrolla, comprenderd la utilidad de
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NIVEL DE CONCEPTOS

Resumen de lu teoria
necesaria estructurada
mediante relaciones
entre concepios.

NIVEL DE QPERACION

Aplicacion de conceptos.
Actividades prdcticas.

NIVEL DE OBJETOS
TECNOLOGICOS
(Opcional)
Relaciones entre objetos.

Normas de uso,

Dependencia con los conceptos.

Figura 2. Estructura en niveles propuesta para la documentacion de lus activi-

dades.

los mismos justo cuando los emplea,
hecho que hemos llamado “aprendizaje
significativo en tiempo real” (Ausubel,
1976).

Debe posibilitar la cooperacion dentro de
un equipo de trabajo (dimension social
del aprendizaje). Debido a que el método
propuesto es, fundamentalmente, una téc-
nica activa de asimilacién de ideas, po-
demos aprovechar la eventual coopera-
cién entre alumnos (Edwards y otros,
1987) en las actividades pricticas para
que aquellos que posean un conocimiento
mds avanzado ayuden a los que estdn mas
retrasados a elaborar las relaciones con-
ceptuales propuestas.
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— Debe permitir una ensefianza perso
lizada. Sobre todo para los alumnos
petidores, resulta prictico que el mét
propuesto permita un seguimiento
caz desde el punto de vista de la er
fanza, para que puedan elaborar a
vidades prdcticas, aunque a un ni
distinto de las que ya hicieron en el .
anterior (Coll, 1985). Unicamente c:
biando las actividades propuestas
demos emplear el mismo método ¢
hacer que los alumnos identifiquen ¢
ceptos mediante actividades practic
siendo ambas cosas mds complejas, ¢
objeto de exigirles un mayor grado
aplicabilidad.
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— Debe permitir una evaluacion eficaz. Esta
es quizd la cuestidn mds compleja de las
planteadas hasta ahora. Cabria preguntarse
{qué se pretende evaluar en una préictica?
Con este método podemos elaborar un
material de evaluacion directa que se cen-
tra en los siguientes puntos: procedimien-
tos, uso correcto de los conocimientos ted-
ricos, asimilacion de ideas,

LOS METODOS DIDACTICOS

Para abordar la informacidn dentro de
cada nivel de conocimiento deben utilizarse
métodos que permitan que los montajes o
actividades sean propuestos de modo que se
identifique claramente la relacion actividad-
concepto.

Por esta razén es recomendable utilizar
métodos activos, como, por ejemplo, los

“mapas conceptuales”. En la figura 3 se
tiene una muestra de informacién organi-
zada con esta metodologia.

Para construir los mapas conceptuales
nos basamos en las reglas del “conocimiento
orientado a objetos”. De esta forma, si es-
tamos en el nivel de conceptos, los objetos
serdn conceptos teéricos y los representa-
mos en forma de mapa, uniéndolos con las
relaciones de dependencia existentes entre
ellos. En el nivel de operacién, los objetos
serdn actividades o montajes y estardn re-
presentados en el papel también en forma
de mapa, conservando la estructura de re-
laciones del nivel anterior, que es el nivel
bésico.

Si determinada actividad depende de un
concepto concreto, estard situada en la
misma posicion dentro de la estructura, y
asi es ficil identificar la relacién actividad-

OBJETIVOS

Hacer frente a
DbSMOTIVACION

FALTA DE.INTERES
EN LA TEORIA (asignatura
no de especialidad, elc.)

A través de

ACTIVIDADES PRACTICAS ORGANIZADAS
DE FORMA QUE SEA NATURAL
LA IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD
CON LOS OBJETOS RELACIONADOS

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES PRACTICAS

Haccr frente a

Provoca

NUMERO ELEVADO
DE REPETIDORES

MASIFICACION EN LAS
AULAS Y LABORATORIOS

Provoca

EXCESO DE
ALUMNOS NUEVOS

Atravésde

ACTIVIDADES PRACTICAS
PERSONALIZADAS DE DISTINTO NIVEL

Figura 3. FEjemplo de mapa conceptual,
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concepto. Asi permitimos que un alumno
reconozca los conceptos necesarios para una
actividad mientras la estd desarrollando.

La ventaja de mantener la informacién
con esta estructura es que posibilitamos la
percepeidn de todo el conjunto de relacio-
nes. Esto facilita el aprendizaje significa-
tivo, pues, como es sabido (Vygotsky, 1977),
éste se relaciona con la percepcién del si-
guiente modo: la percepcién global facilita
la atencion. Fsta a su vez despierta el inte-
rés y posibilita la asimilacién y retencién,
proporcionando, por dltimo, un aprendizaje
significativo.

FUNDAMENTOS TEORICOS

La base en la realizacion de los mapas
conceptuales estd en los nuevos métodos de
andlisis de sistemas OSA (“Object-Oriented
System Analysis”) (Empley y otros, 1987).
La teorfa de objetos ofrece interesantes be-
neficios para su aplicacién al dominio del
conocimiento y, por consiguiente, al de la di-
ddctica. Sobre todo para separar la informa-
cién segin el dmbito al que pertenece (con-
ceptual, procedimental, de objetos, etc.) en
niveles, como hemos descrito, manteniendo
las relaciones originales entre todos ellos.

Con esta metodologia, la informacién
que recibe el alumno son las relaciones con-
ceptuales basicas, organizadas de forma que
pueda operar con ellas en actividades préc-
ticas. De este modo son los alumnos los que
construyen su propia estructura de conoci-
miento (Piaget, 1978).

Por ejemplo, consideremos unas practi-
cas de laboratorio. En ellas se proponen ex-
periencias para que los alumnos identifi-
quen los conocimientos tedricos aprendidos
y los utilicen para sacar conclusiones acerca
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del experimento propuesto. Por tanto
conveniente que la forma de propone:
actividades permita que el alumno hag:
tas asociaciones con los conocimientos
ricos conforme los va necesitando.

NUESTRA EXPERIENCIA

La metodologia propuesta se ha aplic
de forma experimental en una practic:
laboratorio denominada “Medidas de
tencia en sistemas trifdsicos alimentads
tres hilos™.

Los objetivos que pretenden cubrirs:
la préctica son: conocer los métodos t
cos de medida de potencia en receptores
tasicos, identificar en qué condiciones
puede aplicar cada método, capacita
alumno para deducir conclusiones adi
nales acerca de las caracteristicas de los
ceptores o de las caracteristicas de la 1i
de alimentacidn, por la aplicacion de un
terminado método de medida.

DOCUMENTACION ENTREGADA A LOS ALUMM

Cada nivel de conocimiento se cor
ponderd con un documento concreto, de
minados en nuestro ejemplo H1 a H4.
estructura de la informacidn dentro de ¢
nivel debe conservarse como ya hemos
dicado, para que puedan identificarse los
jetos de distintos niveles. En la tabla ]
indica la temporalizacién en la entrega
documentos que deben utilizar los alum
y posteriormente se muestran los mism

Nivel 1: Exploracion de ideas prev
Para conocer el grado de asimilacién di
teoria en cuestion. Permitira al profesor ag
par a los alumnos segiin su grado de co
cimiento y también saber en qué aspec
de la teoria debe hacer trabajar a un de
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Tabla 1.
Al finalizar En la iltima
la prdctica clase antes Al comenzar Al finalizar
anierior de la prdctica la prdctica la prdctica
Documentacion  Documento H1. Documentos H2y  Documento H1. Documento H4.
a entregar H3.

por el profesor

Es un test de ideas
previas que de-
be rellenar el
alumno.

Descripeién

H2: Resumen de

la teoria relativa
a la prictica,
elaborado con
mapas concep-
tuales (este do-
cumento co-
rresponderia
con el nivel
conceptual).

H3: Propuesta de

actividades,
también elabo-
rado en forma
de mapas con-
cepluales (nivel
de actividades).

Es el test de ideas

previas, que
ahora se entrega
a los grupos de
trabajo, no indi-
vidualmente.
Debe comple-
tarlo un grupo
de trabajo.

Junto con H3

(cuando este
completado),
forma el mate-
rial de evalua-
cion. Se inclu-
yen preguntas
para evaluar el
uso correcto de
la teoria y se
proponen de-
ducciones para
evaluar la asi-
milacién de
ideas.

Documento HI1,
completado.

Documentacion
a entregar
por el alumno

Documentos H3 y
H4 completa-
dos, de la pric-
tica anterior.

minado grupo. Se emplearia el documento
HI1 (Fig. 4).

Nivel 2: Proposicidn de conceptos rela-
tivos a la prdctica. Forma parte de la do-
cumentacién que los alumnos tendrdn en la
prictica, y que previamente han debido ana-
lizar. Consistird en un resumen de aquellos
aspectos tedricos que se tratardn en el la-
boratorio. Documento H2.

Nivel 3. Proposicion de actividades. Es
el conjunto de actividades que pretenden de-
sarrollarse en el laboratorio. Con objeto de
que se pueda interpretar ficilmente a qué

conceptos tedricos hace referencia cada acti-
vidad, es conveniente estructurarlas en el
mismo orden en que lo estd la teoria.

Nivel 4: Evaluacion. En este nivel pre-
tendemos evaluar la correcta aplicacién de
la teoria en las actividades, asi como la asi-
milacion de ideas (Fig. 5).

UTILIZACION DE LA DOCUMENTACION

En la figura 6, se resumen todas las fa-
ses para el desarrollo de una prictica ba-
sdandonos en el método propuesto.
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A JHILOS

ALIMENTADOS

RECEPTORES
TRIFASICOS

(Ahimentados en secuencia directa)

CARACTERISTICAS

(POTENCIA REACTIVA)

reactiva, o demostrar la oblencién de la misma.

1.1, Representar un montaje para medir potencia

SOaVNAITINGd

Cl

METODO DE LOS TRES VATIMETROS: La suma de las lecturas
serd: W+ Wo 4 W= (IH)LTVR(]iRdt + (]n‘]f)TVsnisdl + (lfT]Lrv roipdt =
P. (\'ﬂNﬁ)ﬁT(ik +ig+ ir)dl: Sifl+1: 4 i5)=0,Py= W] +W,+ W_g

- El potencial del punto O puede ser cualquiera.

- Los vatimetros pueden ser diferentes.

2.1. Demostrar el método para cargas equilibradas.

METODO DE ARON: 3.1, Demostrar ¢l métado para cargas
desequilibradas.

Representar
cl montaje

3.2. Demostrar el método para cargas equilibradas. asi como
las conclusiones que pueden obienerse respecto de las caracterfsticas
de la carga.

Es necesario formar un neutro artificial O, que esté al mismo polencial

R 7]
3 }](:6—’ que el neutro N de la carga. La esteella creada para formar en neutro artificial
Sl e . . .
T & debe ser equilibrada, por lo que las impedancias empleadas (Z') tendrin
z U!i el mismo valor que la del circuito de tensidn del vatimetro. La potencia total
o consumida sera: Py = 3P¢
3.1. ;Cémo puede medirse la potencia si las fases son accesibles? ’ ------
Representar

los montajes

| 52. ;Y en sistemas equilibrados? l%—

(COMPORTA G o0
OMPORTAMIEN

SOav¥dIIN0saa

Figura 4. Modelo para la realizacion del documento HI (exploracion de ideas previus).
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{Alimentados en secuencia directa)

RECEPTORES
TRIFASICOS
ALIMENTADOS |22
AJHILOS
CARACTERISTICAS

POTENCIA

C(JNSUMIDAJ

=3

COMPORTAMIENTO
POTENCIA REACTIVA)

=

Representar
I.1. {Como podemos medir la potencia reactiva ¢l montaje
en un receptor equilibrado con el menor nimero
de vatimetros? Demostrar el método.

(Soavagrnno:

METODO DE LOS TRES VATIMETROS:
2.1, jPueden marcar diferente los vatimetros? ;Por qué? [ -------

21, ;Pueden marcar diferente los vatimetros? ; Por qué?

g
2]
5
=
=
=]
=
>
=
&

METODO DE ARON: 33. ;Podemos calcular

3.1, ¢Por qué uno la potencia reactiva con los datos |~
de los vatimelros tiende a marcar || de la préctica, para Teceptores
en sentido contrario? desequilibrados?

Limpara contrario?
322 Sila carga no wviera elementos resistivos, ;qué podriamos
deducir de la lectura de los vatimetros? ; Por qué?

3.2.1. ;Por qué uno de los vatimelros tiende a marcar en sentido

4.1. Sila carga no tuviera elementos resistivos, ;qué podriamos deducir
de I lectura del vatimetro? ; Por qué?

—tm

Muotor en A

Las respuestas a todas Jas cuestiones planteadas, deberdn entregarse junlo con la memoria resumen,

Figwra 5. Modelo para realizar el documento H4 (evaluacion iR
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1. FASE DE ATENCION/ORIENTACION

Esta es fase de preparacién. Sc pretende despertar la atencion e interés por el tema. Para ello, rem
mos a los alumnos a un contexto real de aplicacién mediante videos, diapositivas, etcétera.

!

2. FASE DE INSPECCION DE IDEAS PREVIAS

Mediante el documento H1 se evalian las ideas previas de los alumnos, con objeto de organizar g
pos de trabajo heterogéneos para fomentar la cooperacion en la préctica, y para conocer a priori ¢
conceplos conviene enfatizar en la misma.

\
3. APLICACION DE IDEAS: REALIZACION DE LA PRACTICA

Esta fase es la de aplicacién de la teorfa. Los alumnos realizan las actividades propuestas en H3
pueden referirse al documento H2 para consultar los conceptos necesarios.

FASE DE REORGANIZACION

Esta fase se da al comenzar a desarrollar la practica. Al inicio, e
profesor organiza grupos heterogéneos de alumnos en virtud d-
CLASIFICACION las conclusiones obtenidas de los test individnales de ideas pre
E INTERCAMBIO DE IDEAS | vias. Les entrega de nuevo un test de ideas previas a cada grup
con objeto de crear un contexto mental compartido y fomentar 1
cooperacion en el grupo de trabajo.

Durante la realizacién de la préctica, el profesor realiza cuestio
nes y genera conflictos cognitivos para que les den solucion co
lectiva. Con ello se crea un estado mental favorable para la re
organizacion de la estructura mental de cada alumno. Esto ocurr
porque se cuestionan las ideas adquiridas con insuficiencia me
diante la teoria

EXPOSICION
A SITUACIONES
DE CONFLICTO

El profesor interactia con los alumnos para permitir que ésto

CONSTRUCCION puedan completar o ampliar el nivel de conceptos, pues el docu
DE NUEVAS IDEAS mento H2, sélo incluye las relaciones basicas para afrontar |
practica.
\.
Y

4. FASE DE EVALUACION

Con la inspeccion de las operaciones durante la préctica, plasmadas en el documento H3, se evalt
PROCEDIMIENTOS. En el documento H4 se incorporan preguntas para evaluar el USO CORREC
DE LA TEORfA y también se proponen deducciones para evaluar la ASIMILACION DE IDEAS.

Figura 6. Fuases para el desarrolio de una prdctica.
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CONCLUSIONES

Aungque exponemos como ejemplo una
préctica de laboratorio, el método empleado
es suficientemente general. Asi pues, cuando
empleamos el término “prictica” puede pen-
sarse en cualquier actividad que se desa-
rrolle para la asimilacion o uso de concep-
tos tedricos, como visitas, sesiones de
problemas, prdcticas de laboratorio, pro-
yectos, etcétera.

El método explicado se ha desarrollado
de forma experimental para la prictica ex-
puesta y para un grupo de cinco alumnos.
Basicamente podemos concluir lo siguiente:

— Se requiere cierto perfodo inicial de asi-
milacion del método y sus herramientas,
tanto graficas como de otro tipo.

— Una vez que se ha iniciado su uso y se
ha comprendido su funcionamiento per-
mite “enseflar con mas rapidez”, pues se
transmite una estructura compleja de re-
laciones de forma grifica y de ficil re-
conocimiento.

— Hemos notado una mejora en la atencién
y motivacién de los alumnos que han par-

ticipado en esta experiencia al desarrollar
practicas posteriores,

Cabria seguir investigando, fundamen-
taimente para conseguir que la percepcién
de la informacidn sea mds natural, y asi ha-
cer frente al hecho de necesitar un periodo
inicial de adaptacion.
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