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Resumen

"Newt, una herramienta de programacién gréfica para la ensefianza
del pensamiento algoritmico”

Esta tesis plantea los problemas a los que se enfrentan los alumnos de cursos de
lenguajes bdsicos a nivel universitario. :

Se encontr6 que primero se tiene que partir de inculcar en los alumnos el
pensamiento algéritmico para la solucién de problemas y plantea la utilizacién de un
programa educativo para ayudar a los alumnos de computacién a desarrollar este tipo de
pensamiento.

Para implementar este programa se realiz6 una investigacién a fondo sobre los
elementos que deben estar presentes en los programas educativos para que éstos puedan
lograr las metas para los que fueron disefiados.

La investigacién se realiz6 en términos del disefio de Instruccién Ayudada por
Computadora y el disefio de Interfases Interactivas Gréficas.

Se expone una metodologia de desarrollo de programas educativos consistente en tres
fases: Andlisis, Desarrollo y Evaluacién.

Finalmente se disefi6 e implement6 el programa que ayuda a los alumnos a utilizar el

pensamiento algoritmico independiente de cualquier lenguaje de programacién por medio
de diagramas de flujo. :
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Es indudable que en el marco competitivo que se vive en la actualidad, se requiere
que el profesionista tenga una adecuada formacién que le permita utilizar los adelantos
que ofrece la tecnologia y poder encarar la competencia en el ejercicio de su profesidn.
Y dado que son las universidades las encargadas de proporcionar la mayor parte de
dicha formacién, son ellas las que tienen la mayor responsabilidad ante la sociedad de
tomar la creacién y asimilacién de tecnologfa como un reto, y afrontarlo. Un ejemplo
muy claro de la forma en que las universidades estdn respondiendo lo encontramos en la
ensefianza de computacién, especificamente la programacién. Para los alumnos de
cualquier carrera profesional, por ejemplo en las ingenierfas, el saber programar por lo
menos en un lenguaje proporciona una herramienta indispensable para la aplicacién de
las diversas técnicas de andlisis de sistemas, y disefio de equipo. Es por esto que todas
las ingenierfas contienen en sus primeros semestres materias curriculares de
programacién bdsica. Sin embargo, muchos de los estudiantes que llegan a estos cursos
no han tenido experiencia previa con las computadoras. Esto puede ser, para el alumno,
una pastilla dificil de pasar.

El principal obstdculo que encuentran los estudiantes de programacién es el énfasis
que generalmente se da a la teorfa, dejdndose la prdctica como una responsabilidad para
el alumno. La resolucién de problemas siempre es precedida por un proceso largo de
instruccion formal en el sal6n donde al alumno se le ensefia la sintaxis del lenguaje, la
estructura de los programas y los comandos del compilador. Asf, cuando llega el
momento de poner a prueba sus conocimientos, el programador novato tiene que
enfrentar tres problemas al mismo tiempo: encontrar una solucién al ejercicio, dominar
la sintaxis del lenguaje y utilizar eficientemente el compilador, intérprete o ambiente de
programacién. La idea principal de esta tesis es crear un medio de programacién en el
cual el alumno se pueda concentrar en la resolucién de problemas, y quede protegido de
las distracciones que resultan de utilizar un lenguaje con una sintaxis compleja y de
operar un ambiente de programacién o un compilador con muchos comandos y
procedimientos.

Ciertamente, el quedar protegido del medio no es suficiente para encontrar
soluciones a los diferentes problemas que debe afrontar el alumno. Es necesario hacer
que el estudiante desarrolle las habilidades mentales adecuadas ademds de que adquiera
los conocimientos. Esto no es exclusivo de la programacién, por ejemplo en
Matemdticas, el saber Algebra no garantiza que se pueda despejar una variable en alguna
ecuacién. En computacién, una de las herramientas que se ha utilizado para el desarrollo
de dichas habilidades es el diagrama de flujo. El diagrama de flujo es un tipo de



esquematizacién que permite visualizar las diferentes acciones que se estdn realizando y
el flujo de la ejecucidn ‘entre estas acciones. En este tipo diagrama se basard esta tesis
para apoyar la capacidad de resolucién de problemas en los alumnos.

Los diagramas de flujo se han estado utilizando insistentemente en los cursos
introductorios de computacién desde hace mucho tiempo. Sin embargo, su efectividad
como auxiliares del pensamiento ha estado mermada porque generalmente no es posible
utilizarlos extensivamente en la resolucién de problemas reales. Es decir, que un alumno
puede llegar a comprender la utilizacién de los diagramas de flujo pero nunca podrd
estar seguro de sus disefios porque la tnica forma de verificacién es por medio del
maestro. Fuera de esto, la segunda forma de verificacién es la implementacién directa
en un programa, pero generalmente el alumno estard demasiado ocupado luchando con
el compilador o intérprete como para preocuparse por hacer un diagrama de flujo. Esto
conduce a retomar la idea del ambiente de programacién que ya se ha mencionado. El
primer punto que trata esta tesis es pues, la utilizacién de diagramas de fluyjo en la
ensefianza de leguajes de programacién.

La utilizacién de computadores como auxiliares en la educacién no es una idea
nueva. Se ha intentado utilizar computadoras para la educacién desde sus inicios en los
afios cuarentas. Y ahora en la época moderna, hay una enorme cantidad de proyectos en
todo el mundo que lo siguen intentando, muchos con muy poco éxito. ;Cudles deben ser
las caracteristicas debe poseer un programa educativo para que éste pueda ser exitoso?

" . Esto es el segundo punto que se discute en esta tesis. El tercer punto consiste en el

disefio e implementacién de un programa que ayude en la adquisicién del pensamiento
algoritmico por medio de un ambiente integrado y protegido de programacién.

Este sistema computacional, el cual se introduce con el nombre de Newt, es un
ambiente de programacién en el cual el usuario estd protegido de la sintaxis del lenguaje
porque la forma de programar es grdfica y no escrita. El alumno crea un diagrama de
flujo independiente de cualquier lenguage y podrd ejecutarlo para probar su disefio. Al
mismo tiempo, el diagrama de flujo va generando un listado del programa equivalente al
diagrama de flujo en algin lenguaje de alto nivel que permitird al alumno crear una
relacion mds directa entre un diagrama de flujo y la sintaxis de un lenguaje
computacional. Ademds, se protege al alumno de las dificultades de saber manejar un
compilador, intérprete o ambiente de programacién utilizando la interfase grifica de
Newt, que hace que la manipulacién del éste sea lo mds intuitiva posible. Los comandos
mds itiles se presentan en forma de logotipos o iconos, tomando ventaja de la
visualizacién y el resto de los comandos estdn a la disposicién del usuario por medio de
mends, ademas de muchas otra caracteristicas, como interaccién por medio de ratdn,
ventanas, animacion, etc.

Entonces, esta tesis estd realmente enfocando dos aspectos del mismo problema. El
primero es el la creacién de aplicaciones educacionales efectivas para el aprendizaje.
Para esto se discutird la problemdtica humana, computacional y pedagégica que debe



afrontar el diseftador de software educativo, llegando a una técnica que aproveche lo
mejor posible las ventajas de la computacién sin perder aquellas inherentes a la
presencia del maestro. El segundo aspecto, es la utilizacién de estos programas en
cursos de introducctorios de programacién. Para explorar este tema se construyé el
programa que ya se ha mencionado, Newt.

A grosso modo, la tesis estd organizada de la siguiente manera:

El capitulo II contiene una panordmica general de los objetivos de esta tesis, la
metodologia que se utilizé para llevarla a cabo y los recursos que se necesitaron.

El capitulo III toma el tema de los diagramas de flujo, sus caracterfsticas y su
utilidad como auxiliares en la ensefianza de lenguajes de programacién.

El capitulo IV discute la justificacién del software educativo como herramienta en
la ensefianza. Se da también un marco histérico. Se mencionan diferentes aplicaciones
que han dejado huella en la breve historia del software educativo y los elementos que
deben caracterizar un buen ambiente de disefio de programas educativos.

El capitulo V habla sobre el disefio de la Instruccién Ayudada por Computadora que
es la portadora de la ensefianza dentro de los programas educativos. Se discuten las
teorfas existentes acerca del aprendizaje y se deriva una metodologia de disefio de
instruccidn basada en computadoras.

Los capitulos VI y VII contienen los principios que deben guiar el disefio de
interfases grdficas e interactivas y los diversos elementos que componen una interfase
grdfica. Las herramientas que componen dichas interfases y que deben estar presentes en
la pantalla son menus, logotipos, botones y ventanas. Se discute la utilizacién del ratén
y otros dispositivos de sefialamiento y la utilizacién del color. Ademds se analizan
técnicas para la codificacién de la informacién en forma visual y la evaluacién de la
interfase.

El capitulo VIII hace una descripcién funcional de Newt. Explica la utilizacién de
la interfase para el desarrollo de diagramas de flujo detalla el Lenguaje Estructurado
Para Principiantes Pico LEPP y su relacién con los diagramas de flujo.

El capitulo IX es una descripcidn técnica de Newt donde se discute porqué se utilizé
el lenguaje CT para su desarrollo y se explican algunas técnicas como animacién y la
evaluacion de las instrucciones dadas por el usuario y las estructuras con las que se
maneja el lenguaje Pico-Pascal.

Finalmente el capitulo X presenta una discusién de los resultados obtenidos y un
resumen de las aportaciones hechas por la investigacién.



CAPITULO Il

EL PROBLEMA

2.1 Propdésitos del Estudio

1. Hacer una profunda investigacién sobre la teorfa del desarrollo de programas
educativos.

2. Disefiar e implementar un programa educativo que ayude a los alumnos de
lenguajes de programacioén a lograr un dominio sobre el pensamiento algoritmico.

2.2 Definicion del Problema

La problemdtica que se pretende resolver es la falta de estructuras y mecanismos
mentales por parte de los alumnos de computacién bdsica para poder resolver problemas
computacionales y asimilar la tecnologia. Se intenta también, aligerar el caudal de’
conocimientos que el alumno debe dominar al mismo tiempo para poder desarrollar
programas que resuelvan correctamente los problemas que se plantean en clase.

2.3 Elementos del Problema

2.3.1 Los alumnos deben aprender el pensamiento algoritmico antes de poder
disefiar programas en lenguajes computacionales, los diagramas de flujo son
una de las mejores formas que se conocen para lograr ésto. Sin embargo, la
unica forma de evaluar un diagrama de flujo es através del maestro. Esto y el
poco tiempo que generalmente se le puede dedicar a su disefio inhiben la
asimilacion del pensamiento algoritmico a través de la utilizacién de estos
diagramas. Se desea incultar en los estudiantes la utilizacién y
experimentacién con los diagramas de flujo.

2.3.2 Otra forma de aprender el pensamiento algoritmico es a través de la
implementacién directa de programas. Para poder implementar programas
que puedan resolver los problemas que se presentan a los alumnos en clase,
estos deben aprender no sélo en pensamiento algoritmico, sino la sintaxis de
un lenguaje, la estructura de un programa y los comandos del editor y del
compilador. Estos conocimeintos son demasiados y evitan el correcto dominio
del pensamiento algoritmico.



2.4 Investigacion sobre el problema

Para poder desarrollar un programa que pudiera ser una herramienta efectiva para el
desarrollo del pensamiento algoritmico se investigd en articulos, libros relacionados con
el tema y se llegé a la conclusion de que el disefio de programas educativos se compone
de dos partes. Estas son:

2.4.1 Instrucciéon Ayudada por Computadora

La instruccién o conocimientos que se desean transferir al estudiante o
Instruccién ayudada por computadora. Esta instruccién contenida en el programa
educativo es independiente de la codificacién del programa en el sentido de que se
deriva del material dado en clase. Dicha instruccién se corresponde con la
instruccion dada normalmente por el maestro en el salén de clases. Es decir que se
inicia introduciendo los conceptos bdsicos, luego las relaciones entre estos
conceptos, pasando a la resolucién de problemas.

Pero se encontré que para que la instruccién pueda ser efectiva, es necesario
que d¢€ un paso mds. Se necesita que la instruccién lleve al alumne a desarrollar su
creatividad y a ser capaz de hacer juicios dialécticos sobre los conceptos que se le,
han presentado. Aquf es donde Comienza la diferencia entre la instruccién normal y
la instruccién ayudada por computadora. La adaptacién de dicha instruccién para su
utilizacién en computadoras permite que los estudiantes hagan simulaciones
dindmicas con los objetos de estudio y sus relaciones, donde ademds la
manipulacién directa de los objetos y la experimentacién con los mismos permiten
desarrollar conceptualizaciones que van mds alld de las que se pueden lograr en
clase.

2.4.2 La Interfase

Adicionalente a al conjunto de conocimientos contenidos en el programa
educativo, el programa debe estar disefiado de tal forma que la interfase con su
usario, es decir la serie de comandos y acciones que el estudiante puede realizar con
el programa, lleven un didlogo natural e intuitivo. Se encontré que la manipulacién
directa aunado con una representacién visual de conceptos informativa, ademds de
capturar la participacién del estudiante, permite la desaparicién mental de la
computadora como mediador y logra la concentracién en conceptos y objetos
representados que son los que se desea el alumno llegue a dominar.



2.5 Definicion del Sistema
2.5.1 Metas

2.5.1.1 Desarrollar una recopilacién de las técnicas y teorfas sobre disefio de
programas educativos que den el marco tedrico para extender la
creacion de programas educativos a cualquier drea académica.

2.5.1.2 Crear una herramienta que permita a los estudiantes de programacién
bdsica desarrollar el pensamiento algoritmico como preparacién previa
al aprendizaje de programas educativos.

2.5.1.3 Crear una herramienta que permita a los alumnos que nunca han
estado en contacto con la tecnologia educativa una exposicién a ésta
sana y creativa.

2.5.1.4 Desarrollar una herramienta que permita a los estudiantes de
computacién, concetrarse en la resolucién de problemas reduciendo la
carga de cognocitiva que deben asimilar a sélamente el pensamiento
algoritmico introduciéndolos a los lenguajes computacionales.

2.5.1.5 Ofrecer la especificacién de un lenguaje estructurado de alto nivel que
pueda ser utilizado como lenguaje introductorio a la programacién y
que facilite el desarrollo del enfoque estructurado de resolucién de
problemas al mismo tiempo que el pensamiento algorimico en las
personas que lo utilicen.

2.5.2 Limitaciones y Delimitaciones.

2.5.2.1 El programa fué realizado en el lenguaje grdfico CT (Camegie
Tutorial) y necesita como minimo una mdquina IBM o compatible con
monitor EGA.

2.5.2.2 S6lo se incluyé un conjunto reducido de instrucciones de 8
instrucciones en la especificacién del lenguaje LEPP.

2.5.2.3 Sélo se implementé un conjunto de 8 instrucciones para la creacién de
diagramas de flujo y listados en los tres lenguajes utilizados (Pascal, C
y LEPP).

2.5.2.4 Los programas generados sélo pueden ser interpretados por el sistema
Newt y no pueden correr auténomante.



2.5.3. Producto Final.

2.5.3.1 Investigacién bibliogrdfica sobre disefio de software educativo, prin-
cipalmente programas interactivos con interfases gréficas.

2.5.3.2 Especificacién parcial de un lenguaje de alto nivel e implementacién
de un conjunto reducido de instrucciones. El lenguaje serd llamado
LEPP (Lenguaje Estructurado Para Principiantes)

2.5.3.3 Implementacién en un programa editor de diagramas de flujo que
permita la creacién, modificacién y ejecucién de éstos para su
evaluacién.

2.6 Estrategia de Solucién

Para ayudar a los alumnos a desarrollar el pensamiento algoritmico, se propuso
desarrollar un sistema que facilitara la resolucién de problemas y experimentacién al
mismo tiempo que introdujera la alumno a la utilizacién de lenguajes de alto nivel.

Para lograr esto, se disefié el programa en forma de simulacién interactiva. Esto
correspondiente a la parte instruccional del programa. Aunque en su fase inicial no
contiene ningun tutorial, contendrd un compeljo sistema de manejo de error que proteje al
usuario de cometer errores fatales al mismo tiempo que lo instruye en la forma de
evitarlos. ‘

Con respecto a la interfase, se diseié Newt como un editor grdfico donde las
opciones mds comunes estdn al alcance de la mano constantemente y que alienta la
experimentacién. Los errores son detectados al instante y corregidos. Un programa
realizado en Newt estd siempre listo para correr, libre de errores.

La pantalla debe estar muy bien organizada para que el alumno pueda ver la
relacién entre el diagrama de flujo, el listado que genera y la forma en que se ejecuta.

Debe estar disefiado de tal forma que en futuro préximo se puedan afnadir funciones
de ayuda en linea y tutoriales.

Por iiltimo debe estar integrado con un rico mend de ejemplos que puedan ser
cargados en linea y probados.



2.7 Recursos

2.7.1 Hardware: El desarrollo de Newt se llevd a cabo en una IBM ps 55sx con
procesador 80386sx, coprocesador matemdtico, tarjeta Token Ring y ratdn.
En esta misma mdquina se desarroll la documentacién de esta tesis

2.7.2 Software: Para la programacién de Newt se utilizé el ambiente c¢T
desarrollado por al Universidad de Camegie Mellon y el DOS 5.0. Para la
documentacién se utilizé6 ademds del DOS 5.0, MicroSoft Windows, MS
PaintBrush, MS Write, MS Word para Windows, Micrografx Designer,
WinGif y Gep. Los dos iltimos procesadores de imdgenes. Para la
investigacién se utilizé6 software de RED de FTP software; emuladores de
terminal sobre todo tn3270, y WinQVTNet, emulador de terminal para
Windows.

2.7.3 Documentos: The cT language, Manual de referencia del cT, Manual del

DOS, Manual del usuario de BitNet, Manual de Word para Windows y
Manual del Usuario de Windows.

2.8 Plan de Trabajo.
2.8.1 Descripcidon de actividades.

Actividad Periodos
afio 1991

a) Andlisis bibliogrdfico de la literatura
relacionada. Ene-Feb

a.1) Andlisis bibliografico de la literatura sobre
disefio de software educativo. Ene

a.2) Andlisis bibliogrdfico sobre programacién

orientada a objetos. Feb
b) Especificacién del lenguaje. Febrero
¢) Diseiio de las estructuras de datos para manejar
las instrucciones. Febrero
d) Disefio del ambiente de programacién. Mar-May

d.1) Disefio del editor de diagramas de flujo. Mar-Abr



d.2) Disefio del codificador y del intérprete del
programa.

e) Redaccion del borrador de tesis.
f) Redaccién formal de tesis.

g) Reuniones con el asesor de tesis

Abr-May
Ene-Jun
Julio

Ene-Jun



10

2.8.2 Gréafica de Gant

—t

Q 0 0000 T NN P

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Fig. 1 Grafica de Gant del Desarrollo de Tesis



CAPITULO HI

LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

3.1 Introduccion

Las materias de programacién bdsica generalmente forman parte del plan de
estudios de muchas carreras en los primeros semestres y nadie puede negar su
importancia en la formacién del estudiante. El crear programas con los lenguajes que se
ensefian en estas clases no es cosa fdcil. La mayorfa de las veces un trabajo arduo no es
suficiente para realizar un buen disefio e implementacién de un programa. Se requiere de
un gran esfuerzo mental y una planeacién cuidadosa. Adicionalmente, es necesario
aprender una forma diferente de pensar. Esta nueva forma de pensar requiere del
individuo que especifique paso a paso la resolucién de un problema. Para las personas
recién introducidas a la tecnologia de la computacidn, esta forma de hacer las cosas puede
no resultar sencilla sino ademds, muy diffcil de llevar a cabo. La herramienta que
tradicionalmente se ha utilizado para inculcar este tipo de pensamiento llamado.
algoritmico es el diagrama de flujo. Sus ventajas son muchas y a continuacién se discuten

3.2 La Computacién como Materia Curricular en La Universidad

La investigacién y el desarrollo que llevd la tecnologia de las computadoras a su
estado actual fué hecho en gran medida en universidades. Es entonces natural que hayan
sido éstas las primeras en hacer uso de la nueva tecnologfa. Las instituciones educativas
desde fechas tempranas en la historia de la computacién han incluido de una manera u
otra la utilizacién de computadoras en sus cursos regulares. Programar, sea cual fuere el
lenguaje computacional, nunca ha sido una tarea sencilla. Por ésto, al mismo tiempo que
se utilizaba la computadora como herramienta en la ingenierfa y las ciencias sociales (y se
vefa su potencial), la mayorfa de las instituciones de educacién media y susperior han
incluido en sus curriculums académicos por lo menos una materia de computacién bdsica
en la que se ensefia algun lenguajel.

(Cudles son las ventajas de utilizar computadoras? Primeramente son incansables al
realizar cdlculos repetitivos, lo cual las hace ideales para la ingenierfa. El disefio de
intercambiadores de calor, la simplificacién de expresiones booleanas para disefio de
circuitos, el disefio de sistemas hidrdulicos y la simple utilizaciéon de métodos numéricos
para la resolucién de problemas generales; como lo son el encontrar raices de funciones,
la integracién y derivacién numérica, etc, todos estos disefios necesitan de tediosos

! Dado que la tesis no trata sobre linguisitca, cada vez que se hable de un lenguaje se estard refiriendo
a un lenguaje computacional.

11
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cdlculos repetitivos que se tienen que llevar a cabo una y otra vez hasta alcanzar las
especificaciones requeridas. Otra cualidad de las computadoras es su capacidad de
manejar grandes cantidades de informacion indiferentemente. Esto las hace indispensables
para la administracidn, las ciencias sociales y la estadistica, donde con frecuencia se tiene
que manejar informacién de toneladas de encuestas aplicadas o se tienen que computar
estadisticas de miles de datos recabados en una poblacién. Cabe sefalar que se utilizan
técnicas similares en el andlisis y disefio de experimentos asi como en muchas otras dreas
del conocimiento.

En un principio, las computadoras consumian enormes cantidades de recursos
energéticos y el costo era muy alto. Ademds eran muy lentas. Pero estas desventajas no
impidieron que se extendiera su uso. Hoy en dfa, una microcomputadora consume menos
energia que un foco de 100 watts, y algunos modelos han alcazado precios muy bajos.
Pero la verdadera utilidad académica es su rapidez en el procesamiento de informacién.
Antiguamente, la falta de velocidad se compensaba con jornadas nocturnas (las
computadoras no necesitan descansar). Ahora, su velocidad y alta precisién permiten la
ejecucién de complicados programas, con miles de cdlculos, en unos minutos. Esto ha
dado lugar al desarrollo de la teorfa de la Simulacién como disciplina, siendo otro de los
motivos por el que los alumnos de ingenieria deban aprender lenguajes de programacion,
y asi programar simuladores. .

Inicialmente, el lenguaje de programacién en la ingenieria fué el Fortran.
Posteriormente se desarrollaron un sin fin de lenguajes cada uno con una especialidad,
PL/1 y Fortran IV para ingenierfa, Pascal y Algol para usos generales, Cobol para la
administracién, C para el disefio de sistemas operativos y comunicaciones, Basic y Logo
para nifios etc.

Sin embargo, ningln lenguaje tiene una limitacién de alcance para no poder realizar
tareas tipicamente asociadas con otros lenguajes. El C y el Pascal comparten muchas
dreas de aplicaciones, el C se ha utilizado para simulacién y disefio al igual que el Pascal,
el Basic ha invadido el drea del Cobol y se ha utilizado para programar muchos sistemas
admuinistrativos, y el Cobol se ha utilizado para desarrollar programas de ingenieria, y la
lista puede continuar. Esto ha llevado a concluir que el lenguaje que se ensefie en un
primer curso de programacién no es lo importante sino el enfoque de resolucién de
problemas que se adquiere [FORS74], y de paso, ha terminado con la discusién de que
cudl serd el lenguaje ideal para la educacién (Aunque la mayoria estd de acuerdo en
caracteristicas que sefialan al Pascal y al Mdédula 2 como favoritos).

Si el aprendizaje del lenguaje no es lo importante, ;Exdctamente qué es lo que se
debe ensefiar en los cursos de computacién introductorios? El lenguaje es el corazén del
curso, sin embargo, sin las técnicas mentales adecuadas para la aplicacién de los nuevos
conocimientos, el saber uno o muchos lenguajes no sirve de nada. Estas técnicas mentales
se deben basar en la naturaleza algorimica de las computadoras, y resultan ser totalmente
adecuadas para la resolucién de cualquier problema con o sin computadora.
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3.3 El pensamiento algoritmico

La mayoria de los cursos de computacién dedican una cierta cantidad de horas-clase
a Iniciar a los alumnos en el diseio de diagramas de flujo. El propdsito de estos
diagramas es el moldear en los alumnos la capacidad de definir una serie de pasos que
lleven a la solucién de un problema. Esto es lo que se conoce como Pensamiento
Algoritmico. Sea pues, un Diagrama de Flujo una representacién grifica de un
Algoritmo. Y un Algoritmo a su vez, una sucesion de pasos relevantes que conducen
a un fin.

3.3.1 Algoritmos

El ejemplo mds socorrido de un algoritmo es el se compone de las tareas
necesarias para cambiar una llanta ponchada. Este ejemplo es muy adecuado porque
muestra dos caracteristicas muy importantes que pueden encontrarse en un
algoritmo y que son la razén de su gran utilidad. La tabla 1 muestra la primera de
ellas que es la toma de decisiones, con las cuales se pueden tomar diferentes rutas
dentro del mismo algoritmo dependiendo de las caracteristicas del medio. Las
instrucciénes 2 y 8 pueden o no ejecutarse dependiendo de la existencia de una
llanta de refaccién. .

La segunda caracteristica es el nivel de especificacién, es decir, el algoritmo
se puede hacer tan general o tan especifico como se desee. En el algoritmo de la
tabla 1, no especifica como se levanta el auto utilizando un gato hidrdulico (colocar
gato en posicién vertical bien apoyado, buscar endidura en defensa y mover la
palanca). Las instrucciones 2, 3 y 4 pueden abreviarse indicando s6lamente "sacar
equipo necesario” pero esto seria vago. la instruccién 8.1 también se puede
especificar enormemente indicando la manera de transportarse a la vulcanizadora
(dado que el carro estd descompuesto) y qué vulcanizadora escoger. El nivel de
detalle en un algoritmo depende de los conocimientos que se pueden asumir en la
persona encargada de interpretar el diagrama de flujo. Asi, a una ama de casa no es
necesario especificarle cdmo debe batir un huevo, un ingeniero en electrénica sabe
cémo calcular corrientes y resistencias y cualquier persona sabria cémo quitar un
par de tuercas y c6mo transportarse. Aunque el saber qué tanto debe detallarse un
algoritmo ain puede resultar confuso, en programacién la respuesta es sencilla. Los
algoritmos deben detallarse hasta llegar a instrucciones elementales de lenguaje;
tales como lecturas, escrituras, cdlculos, etc.
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WONOG A WN =

10. Atornillar llanta de refaccidn
11. Bajar automdvil

12. Guardar llanta ponchada

13. Guardar herramienta

14. Fin (Continuar camino)

Tabla 1 Algoritmo para sustituir una llanta ponchada

inicio (se detecta la ponchadura)

Si hay llanta de refaccién, sacar llanta de refaccién

Sacar gato hidraulico

Sacar llave de cruz

Levantar automdvil con gato hidraulico

Destornillar llanta

Retirar llanta ponchada

Si no hay llanta de refaccidn, llevar llanta ponchada a  vulcanizar
Colocar en su lugar lianta vulcanizada

Es obvio que al hacer algoritmos para lenguajes de programacién, el-
disefiador jamds deberd detallarlos mds alld de las instrucciones del lenguaje ( a
menos que desee eficientar la ejecucién misma del lenguaje). Sin embargo, existen
lenguajes procedurales que permiten la conglomeracion de varias instrucciones
bdsicas en grupos orientados al cumplimiento de alguna tarea, permitiendo que
cierta parte del algorimo sea una subdetallizacién, o si se prefiere, una
generalizacién. A los lenguajes que permiten ésto se les denomina modulares o
estructurales, y los grupos de instrucciones a los que nos referimos se les conoce
como procedimientos o subrutinas.

3.3.2 Refinamiento por pasos

La utilizacién de generalizaciones ha dado lugar a una técnica de disefio de
algoritmos que se denomina Refinamiento por Pasos o Programacién de Arriba
hacia Abajo. Esta técnica consiste en ir construyendo el algoritmo paso a paso
identificando y etiquetando las tareas necesarias para la resolucién de un problema
utilizando generalizaciones. Ya que se hayan enlistado todas las tareas, se toma
cada una de ellas, y se repite el procedimiento anterior pero tomando como
problema meta el cumplimiento de la tarea que se acaba de tomar. Entonces se dice
que se estd refinando la tarea, o que se estd disefiando de los niveles superiores de
especificacién hasta llegar a los niveles inferiores de detaile.
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Tarea : Arreglar llanta ponchada

. Preparar herramienta necesaria

. Desmontar llanta inservible

. Sustituir llanta inservible

. Regresar todo a su estado normal

PWN =

Tarea : Preparar herramienta necesaria

1. Sacar gato hidraulico

2. Sacar llave de cruz

3. Sacar varios (guantes, trapos, periddicos, etc)
4. Si hay, sacar llanta de refacidn

Tarea: Desmontar llanta inservible

1. Desatornillar llanta inservible
2. Colocar gato hidraulico

3. Levantar automoavil

4. sacar llanta inservible

Tarea: Sustituir llanta inservible

1. Si no hay llanta de refaccidn, llevar a arreglar llanta
inservible

2. Colocar llanta funcional

3. Atornillar llanta

Tarea: Regresar todo a su estado normal

1. Bajar automavil con gato hidraulico
2. Quitar gato hidraulico

3. Guardar herramientas

4. Si la hay, guardar llanta ponchada

Tabla 2 Diseiio de un algoritmo para sustituir una llanta
ponchada utilizando la técnica del refinamiento por
pasos
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En el ejemplo de la llanta ponchada (tabla 1), la primera tarea a refinar serfa
el resolver el problema de la Ilanta ponchada. el refinamiento podria ser algo como
1 tahla O
la tabla 2

3.3.3 Programacién Estructurada

Uno de los primeros lenguajes que se utilizd para ensefiar programaciéon a
novatos fué el BASIC. Cuando el BASIC se hizo muy popular, precisamente por su
sencillez, se empez6 a utilizar en proyectos de gran envergadura. Tarde o temprano
los programas que resultaron de estos proyectos tuvieron que se revisados,
modificados, mejorados o lo que sea. Se not6 que el revisar un programa en BASIC
era muy diffcil por la utilizacién de brincos indiscriminados en el flujo del
programa. "Si se cumple tal condicién vaya a tal instruccidn, si no, vaya a tal
instruccién. Si se cumplen estas dos condiciones vaya al final del listado y se
cumple s6lo una vaya al medio, etc". El BASIC no ayudaba mucho a la utlizacién
del refinamiento por pasos. Aunque se pudieran crear subrutinas, estos brincos
indiferenciables unos de otros dentro de las mismas rutinas hacfan muy dificil
analizar estos programas. Entonces fué cuando se creé la programacién
estructurada.

Programaciéon Estructurada significa llevar el refinanmiento por pasos hasta
sus dltimas consecuencias. En su forma mds sencilla, se puede entender como una
prohibicién de la utilizacién de brincos? dentro y fuera de los procedimientos o
bloques del programa y cambiarlo por una estructuracion de los brincos segin su
categoria. Si el brinco es para realizar una subtarea del programa global, se lleva a
cabo con una subrutina de la cual no se puede salir hasta que de alcance el fin de
ella. Si el brinco es para crear un rizo (un ciclo) dentro del flujo del programa,
entonces se hace con una instruccién especial. Si el brinco es al inicio del ciclo, es
una instruccién (un WHILE). Si el brinco es al final, es otra instruccién (un
REPEAT). Si el brinco es para crear un ciclo que se repite un nimero conocido de
veces, es aun otra instruccién (un FOR). Y asi, con la intencién de acabar con el
desorden y lo intratable de lenguajes antiguos, se crearon nuevos lenguajes con mds
instrucciones que estructuraban los cambios de flujo del programa. En el capitulo
VII se puede ver con mds detalle 1a utilizacién de programacién estructurada.

3.4 Los Diagramas de Flujo

Un diagrama de fluyjo no es mds que una esquematizaciéon grifica de un
algoritmo. Es un dibujo compuesto de iconos o imdgenes que se corresponden uno a uno
con las acciones que se llevan a cabo en el algoritmo. El algoritmo de la tabla 1 tendria
un diagrama de flujo similar al de la figura 2.

2 Ver los diagramas de flujo de la seccién 3.4. En ellos un brinco se aprecia cuando la flecha que va
de una instruccién a otra no va en direccién de arriba a abjo.
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A partir de la figura 2 se pueden identificar las caracteristicas que hacen de los

diagramas de tlujo herramientas tan dtiles del aprendizaje de lenguajes de programacion.

a. La utilizacion de flechas permite claramente ver las direcciones que puede tomar
la ejecucidn del algoritmo segiin se evalien las diferenctes condicianes.

b. Se pueden identificar las acciones que se estdn realizando por medio del dibujo
que representa la accion. En la figura 2, el dibujo de una decisién como verificar
la existencia de la llanta de refaccién es muy diferente al dibujo una accién
mecdnica como el desatornillar la llanta ponchada.

c. La instrucciones que forman un conjunto (0 una rutina) se pueden agrupar
visualmente en el dibujo para poderlas identificar.

El diagrama de flujo que represente el algoritmo de un programa computacional
estard compuesto por una rica variedad de figuras cada una representando una de las
muchas instrucciones que componen un lenguaje computacional. Las mds importantes de
ellas y su posible equivalente a una instruccién se pueden apreciar en la figura 3. La
figura 4 representa la solucién cldsica al problema de encontrar las raices de una ecuacién
cuadrdtica. El diagrama de flujo que se genera es un ejemplo tipico de un diagrama de
flujo de un programa computacional.

La utilizacién de diagramas de flujo tiene una ventaja adicional a las ya
mencionadas anteriormente. Los diagramas de flujo permiten desarrollar mecanismos de
pensamiento lo suficientemente poderosos que permiten al alumno emigrar sin problemas
de un lenguaje a otro. El hecho de utilizar figuras en lugar de instrucciones hace pensar
en la solucién de problemas en términos de acciones y no de instrucciones especificas.
Esto a su vez lleva a que si el alumno puede desarrollar las estructuras y habilidades
mentales suficientes, el enfoque algoritmico de resolucién se puede aplicar a muchos
otros problemas no necesariamente computacionales y ni siquiera académicos.

La desventaja primordial de los diagramas de flujo es que conforme las
instrucciones del programa se van multiplicando, el diagrama de flujo se va haciendo mds
intrincado y dificil de interpretar. Ademds la ventaja que dan las flechas sobre la
direccién de la ejecucion del programa se pierde si las flechas tienen que ir de una pdgina
a otra 0 si se cruzan unas con otras. Esto significa que los diagramas de flujo son muy
itiles en las primeras etapas del aprendizaje pero pierden su valor conforme el individuo
va aumentando su habilidad para disefiar programas. La programacién por refinamiento
ayuda a resolver estos obstdculos agrupando las acciones que completan una tarea y
representdndolas por medio de un solo dibujo, reduciendo la cantidad de objetos en
diagrama de flujo. El dibujo generado por la tarea, puede a su vez refinarse en algun
lugar que no estorbe al resto del diagrama (otra hoja tal vez).
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Figura 2 Diagrama de Flujo que representa el
algoritmo para cambiar un llanta ponchada
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Read, Scan, Input

Let, Assign, Calc

Print, Write, Show

If... Then...Else

(_ ) Begin, End

Fig. 3 Instrucciones de diagrama de flujo y su posible
equivalente en lenguaje computacional.

3.5 Conclusiones

Los diagramas de fluyjo pueden llegar a ser una potente herramienta para la
formacién de las estructuras y precedimietos mentales en la mente de los estudiante de
programacién. Esto debido a la utilizacién de la representacidn grdfica de las acciones,
clasificindolas con una imdgen diferente segin su categoria y por la visualizacién del
flujo de las acciones que se puedan realizar segtin se vayan tomando decisiones.

Los diagramas de flujo pueden resultar ser dificiles de manejar cuando el pregrama
que representan esa grando, de ahi que sean utilizados muy poco por las personas que ya
saben programar. Por eso es que debe promoverse su uso en las primeras fases de la
instruccién computacional, mientras tienen alguna utilidad y el alumno estd dispuesto a
usarlos.

Finalmente, cabe sefialar que la adquisicién de un pensamiento algoritmico y
estructurado no s6lo ayuda al estudiante a crear programas, sino a enfrentar una gama
muy diversa de problemas como los que se va a enfrentar durante su vida académica y
profesional.
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x1= y

x2=b+ b2-dac
2a

x1, x2

" Fin

- Fig. 4 Diagrama de Flujo que en-
cuentra las raices de una

ecuacion cuadratica



CAPITULO IV

LOS PROGRAMAS EDUCATIVOS

4.1 Introduccion

La utilizacién de diagramas de flujo, en teoria, deberfa preparar al alumno para
aprender el funcionamiento de cualquier lenguaje y de paso limar las diferencias entre los
alumnos provenientes de distintas escuelas con distintos niveles de exposicion previa a las
computadoras. Pero no es asi. La respuesta tal vez sea que la transicién de los diagramas
de flujo en el papel a la programacién y compilacién en un lenguaje de alto nivel es
demasiado brusca. Es decir, antes de que el alumno tenga oportunidad de madurar las
estructuras mentales especializadas en la resolucidn de problemas algoritmicos se ve
obligado a aprender las peculiaridades de sintaxis de un lenguaje, a utilizar un compilador
y a manejar un aparato completamente desconocido como lo serfa la computadora y el
sistema operativo. Toda esta marejada de nuevos conceptos echan por tierra el avance que
el alumno ha obtenido hasta el momento en la estructuracién de algoritmos y vuelve a,
empezar casi de cero.

Es evidente que el tiempo que generalmente tienen los alumnos a su disposicién el
maestro no es suficiente para dotarlos de las herramientas necesarias para continuar el
camino. Y tal vez, ningin maestro jamds podrd tener todo el tiempo para dedicarse a
cada alumno todo lo necesario. De ahi que que sea natural el pensar en el uso de las
computadoras como instructores por su potencial para impartir instruccién personalizada.
Esta no es una idea nueva. La utilizacién de estas mdquinas en el aprendizaje nacid casi al
mismo tiempo que las primeras computadoras. A lo largo de los afios, muchos han sido
los proyectos que han utilizado computadoras en la ensefianaza y mucho es lo que se ha
aprendido de ellos. Este capitulo, trata de dar una visién global sobre lo que son las
computadoras en la educacién y cudl es su importancia.

4.2 Historia de los Programas Educativos

Ya han pasado mds de 30 afios desde que se iniciaron los primeros proyectos que
relacionaban las computadoras con la instruccién. Los primeros desarrollos se llevaron a
cabo en empresas privadas [MITZ79|, donde se intentaba desarrollar sistemas que
aceleraran el entrenamiento de los empleados. A finales de 1959 un grupo de ingenieros,
fisicos, psicélogos y educadores bajo la batuta de Donald Bitzer inician los trabajos para
dar vida al proyecto PLATO, en la Universidad de Illinois Urbana-Champaign. Este
proyecto no sélo hizo historia por haber sido el primero, sino por mantenerse hasta la
fecha en la vanguardia del desarrollo de Software Educativo. Aquellos programas se
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desarrollaron con lenguaje maquinal muy dificil de asimildr, haciendo del desarrollo de
programas educativos un drea reservada a gurus de l1a informdnca. 1960 vié el nacimiento
por parte de IBM (International Business Corporation) del Coursewriter |[HUNKS89],
disenado para permitir el desarrollo de mddulos instruccionales sin la intervensién de
profesionistas. En 1963 EI Instituto de Estudios Matematicos para las Ciencias Sociales
(Institute of Mathematical Studies in the Social Science) en la universidad de Standford
comienza estudios sobre la instruccion basada en computadoras. Y en 1964 La
universidad estatal de Pensilvania se les une estableciendo el Laboratorio de Instruccién
Ayudada por Computadora dirigido por Harold E Mitzel, quienes inmediatamente
empezaron la investigacion y el desarrollo de nuevas ideas y productos. Al cerrar la
década, dentro del marco del proyecto PLATO entre 1967 y 1969 se desarrolla el
lenguaje de desarrollo de instruccién ayudada por computadora TUTOR por Paul
Tenczar.

Al iniciar los setentas (en 1972), la corporacién MITRE en cooperacién con la
universidad Brigham Young empiezan un proyecto conocido como TICCIT, cuya cabeza
estaba en la persona de Victor Bunderson. TICCIT quiere decir Televisién Interactiva de
Informaciéon Controlada por Computadora de Tiempo Compartido (Time-shared
Interactive Computer Controlled Information Televisién). La intencién principal de este
proyecto era la de conectar a los estudiantes utilizando sus recursos disponibles con.
sistemas remotos donde los estudiantes podian iniciar sesiones con sistemas tutoriales. De
estos sistemas tutoriales emergié una idea que ha influenciado de manera importante la
teorfa de disefio de programas educativos, que es la Instruccién Controlada por el
Usuario donde los programas son disefiados de tal forma que el usuario decide el flujo la
instruccion de acuerdo a sus necesidades.

Por esas mismas fechas, la compaiifa Control Data Corporation comenzé a difundir
el sistema PLATO comercializdndolo entre las distintas intituciones de educacién superior
en los Estados Unidos. Para 1975, El Consejo Nacional Canadiense de Investigacion
(National Reseach Council) implementé un lenguaje de desarrollo de programas
educativos llamado NATAL authoring Language cuya principal caracteristica es ser
estructurado como los modernos lenguajes profesionales.

En 1977, nuevamente dentro del proyecto PLATO, se desarrolla el lenguaje
MicroTutor a partir del lenguaje TUTOR que permitié el desarrollo en Mini y
Microcomputadoras de programas educativos. Este lenguaje fué desarrollado por David
Andersen en el Laboratorio de Investigaciéon de Educacién Basada en Computadoras
CBERL (Computer Based Education Research Laboratory) en la universidad de Iilinois
en Urbana-Champaign. Al mismo tiempo Alfred Bork, también dentro del proyecto
PLATO, inicia importantes avances en la utilizacién de imdgenes y color a través de
terminales grdficas conectadas a sistemas de tiempo compartido.

Para terminar esa década, en 1978 nace la computadora Apple II cuyas principales
caracteristicas eran su bajo costo, habilidad para integrar texto y grdficas que provoco



una estampida de programas educacionales que la hicieron adin mds popular. Pilot fué un
lenguaje diseriado por la Apple computer con el que se hicieron gran cantidad de esos
programas.

Al iniciar los ochentas, en 1981 IBM decide no quedarse atrds en el mercado de
microcomputadoras y lanza su linea Personal Computer (PC) [ALES89]. Sin embargo,
aunque tenfa mayor capacidad de procesamiento, su costo la hizo permanecer como la
mdquina orientada a educacién superior y la Apple para educacién media y secundaria.

En 1984 nace la Macintosh que dejo estupefacto al mundo. Inclufa una interfase
grifica que la hacfa mds fdcil de manejar que cualquier otra computadora, inspirada en
las investigaciones llevadas a cabo en Palo Alto California por la corporacién Xerox en
su laboratorio PARC. Inclufa también una incrible capacidad para integrar voz, musica,
texto y grdficas. Desafortunadamente también inclufa un costo elevado, una falta de color
que la IBM pronto superd y una gran falta de programas educativos.

Ese mismo afio se desarrolla el sistema Omnisim, que era un generador de
aplicaciones educativas. En 1985, Bruce y Judith Sherwood inician el desarrollo del
lenguage cT en la universidad Carnegie Mellon, basddose en el lenguaje MicroTutor de
David Andersen [SHERO0]. Este lenguaje estaba principalmente enfocado a desarrollar,
programas en minis y estaciones de trabajo como las Sun Stations. En 1988 sale la
primera version de cT para IBM PC. Al mismo tiempo, la utilizacidn de grdficas y color
-en los programas educativos llega al apogeo. En 1988 Young [BROW90] describe como
los estudiantes de secundaria por medio de la utlizacion de grdficas podian disectar ranas
sin matarlas.

En 1989 nace la computadora NeXT, con una poderosa interfase grdfica y
totalmente manejada por medio ratén. La utilizacién de Interfases grdficas y dispositivos
para apuntar como raton o pantallas sensitivas sientan el precedente de un estindard en el
desarrollo de aplicaciones educativas y ya nadie vuelve a pensar en programas basados en
texto. En 1989, el proyecto Vesalious descrito por Stephen Roper, minimiza la utilizacién
de caddveres en clases de anatomia.

4.3 Justificacion de los Programas Educativos

La cantidad de conocimientos que se deben aprender para realizar una tarea se
conoce como Carga Cognocitiva [ WHIT90]. Los conocimientos que deben adquirir a la
vez los alumnos de computacién para poder realizar un programa como los son, el disefio
de un algoritmo, manejo de un editor para la codificacion, compilacién y depuracién del
programa, son simplemente excesivos. Podemos decir entonces, que los alumnos estdn
cognocitivamente sobrecargados.
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De aqui, que la primer forma en que se debe ayudar a los alumnos de computacién
es disminuyendo la carga cognocitiva que tienen que afrontar. Es decir, que mientras los
alumnos aprenden el pensamiento algoritmico, deben ser aislados del manejo de un
paquete y de la sintaxis de un lenguaje particular reduciendo asi la carga cognocitiva. Si
el Software Educativo es capaz de crear una herramienta que efectivamente apoye al
alumno en la transicién entre el disefio de algoritmos y la programacién, éste puede ser la
solucidn.

Se define como Seftware Educativo (SE) cualquier programa, escrito en cualquier
lenguaje, en cualquier computadora, cuyo objetivo primordial sea el participar, como
sustituto al maestro o como apoyo a aquél, en la tutoria de conocimientos y habilidades
que se ensefien en alguna asignatura o disciplina del conocimiento.

Ademds, y fuera del dmbito que concierne estrictamente al disefio de algoritmos,
los programas educativos deben encargarse de realizar los cdlculos e iteraciones dejando
al alumno las decisiones de enfoque y estratégicas para la solucién de problemas.
Idealmente, los objetivos de todo programa educativo deben ser los siguientes [WHIT90]:

1. Reducir la carga cognocitiva

2. Permitir la concentracién en el aprendizaje de conceptos

3. Mostrar las relaciones entre estos conceptos

4. Presentar problemas realistas que sean retos intelectuales y ayudar en su solucién
5. Propiciar la retencién en el tiempo del conocimiento.

Durante la redaccién de ésta tesis, se utilizardn indistintamente los términos
Programas Educativos (PE) y Software Educativo (SE). En los programas educativos
se identifican dos componentes independientes uno del otro:

a. La Instruccién Ayudada por Computadora.
b. La Interfase Computacional.

El concepto de Instruccion Ayudada por Computadora (IAC), denotard el disefio
de un curso a impartir por computadora. Es decir, IAC es la ciencia que se basa en la
Psicologfa, la Pedagogia, la Ingenierfa de Software, la Inteligencia Artificial, y otras
disciplinas para producir instruccién. La Interfase es el medio a través del cual se
imparte tal instruccién. Al final, la Instruccién Ayudada por Computadora necesita de
una Interfase correctamente disefiada para poder hacer llegar efectivamente el
conocimiento a quien lo tenga que adquirir y asegurar una retencién en el tiempo
adecuada. Podemos decir que la calidad de la IAC hace referencia a la importancia
educacional del programa, mientras que del disefio de la interfase afecta la efectividad
del aprendizaje y la satisfaccién del estudiante. Las técnicas utilizadas por la TAC,
pueden aplicarse a muchos otros tipos de instruccién y lo mismo se puede decir de la
técnicas utilizadas para el disefio de Interfases. Los capitulo IV y V tratan los



fundamentos de IAC, mientras que los capitulos VI y VII estdn enteramente dedicados a
el desarrollo de Interfases.

4.4 Caracteristicas de los Ambientes de Programacion

El la seccién 4.2 se habla en forma muy resumida de los logros con los que ha
estado marcada la historia de los programas educativos. Muchos de los hechos que se
mencionan como logros no es el desarrollo de aplicaciones en particular sino de
ambientes de desarrollo de TAC. Algunos de los ya mecionados son, Coursewriter,
TUTOR, DAL, y el mismo Carnegie Tutorial o cT.

Debe recordarse que los primeros programas educativos fueron programados en
lenguaje maquinal o ensamblador, que hacfan del disefio de estos programas algo
extremadamente dificil y reservado a especialistas en computacién. De ahf la tendencia a
formar equipos de disefio donde se incluyen especialistas en la materia, educadores,
disenadores de grdficas y programadores. Sin embargo, en una gran cantidad de
situaciones, por ejemplo en instituciones educativas, una séla persona toma todas las
funciones. Es por eso que la buisqueda de mejores lenguajes y ambientes de disefio que
puedan manejar una gran variedad de tareas relacionadas con el disefio de IAC ha sido
constante. Claramente, si no existieran adecuadas herramientas para el desarrollo,
probablemente el software educativo estarfa en una etapa muy primitiva, donde las
personas expertas en la materia participarian como asesores y no como disefladores
directos y los objetivos mecionados en la seccién anterior estarfan muy lejos de ser
alcanzados.

S. Hunka [HUNKS89] menciona que las principales caracteristicas de los ambientes
para el disefio de programas educativos y son las siguientes:

4.4.1. Flexibilidad. Debe permitir la creacién de IAC de una manera que se
acomode a los estilos personales de cada individuo, por ejemplo algunas
personas prefieren desarrollar de una manera lineal como en la secuencia
natural de instruccién, mientras que otras prefieren crear modos separados e
independientes que pueden ligarse.

4.4.2. Minimizacién de la Memoria del Autor. Muchos cursos computacionales
requieren hasta de 50 horas para completarse, esto significa que el autor debe
mantener en su mente una gran cantidad de conceptos,objetivos y objetos. Los
ambientes pueden facilitar la tarea a través de varias ayudas, como cuadernos
de notas electrénicas, documentacién de secuencias, listas de objetos graficos,
variables y procedimientos.

4.4.3. Adaptacién a la Experiencia. Esto se puede lograr jerarquizando las
funciones a la disposicion del autor de tal forma que los novatos tengan a su



disposicion las mas simples. y con forme vayan avanzando las funciones mds
complejas se van poniendo a su disposicion. Una forma sencilla de hacer esto
es por medio de un menu donde el autor se autocategoriza. Si se define como
novato, los menus son cortos y los mensajes son mds explicitos pero mds
distractivos.

4.4.4. Utilizacién de Estrategias de Instruccién. La experiencia sugiere que los
buenos sistemas educacionales no siguen un séla técnica de instruccidn (ver
capitulo V). Por ejemplo, algunas secuencias se hacen de forma lineal como
tutoriales, otras con ejercicios y otras mds con simulaciones interactivas.

4.4.5. Interaccién con Periféricos. Esto es muy importante porque es muy raro
que un sistema pueda dar todos los servicios computacionales por si sélo. Es
posible que se dese accesar archivos donde se guardan registros individuales
sobre el desemperio de los alumnos, o se puede desear accesar el sistema
operativo para identificar archivos importantes, se pueden imprimir reportes,
etc. Ademds, las nuevas tecnologias estin poniendo al alcance de los
disefiadores de PE herramientas que abren nuevas fronteras a la instruccidén
computarizada, como son los video discos, video grabadoras, discos épticos,
etc.

4.4.6. Minimizacién de Errores. Esta es una de las funciones mds importantes de
un sistema de diserio de TAC. El sistema debe intentar capturar y evitar los
errores que puedan ser criticos antes de que el sistema sea declarado como
producto final. Un caso tipico seria el asignar tipos incorrectos a variables,
accesar partes a memoria incorrectas, hacer brincos a procedimientos
Inexistentes, etc.

4.4.7. Depuracién. Este aspecto es de los que mds se ignoran. Un sistema que
contenga auxiliares para depurar podria incluir funciones como fijar puntos de
paro, donde la ejecucién se detiene para verificar el valor de las variables,
opcién de seguimiento paso a paso, para verificar el comportamiento del
programa en forma pausada, monitoreo de registros y variables. También
puede incluir facilidades para prefijar valores a variables, como si todas las
respuestas sean correctas, etc. Es importante que el proceso de depuracién
pueda interactuar con el proceso de edicién y ejecucién para lograr resultados
optimos. En suma, el disenador debe ser capaz de encontrar las secciones de
codigo que llevan a errores de una forma fécil y rdpida.

4.4.8. Recuperaciéon de Errores. Siempre que se disefie un programa se cometen
errores; se borran secciones que después resultan haber tenido mucho valor, o
se incluyen comandos erréneos. Un sistema debe incluir procedimientos para
deshacer acciones incorrectas v formas de probar secuencias de instruccidn
antes de incluirlas definitivamente en el cédigo.



4.4.9. Ayuda en Linea. Estos tipos de sistemas por su complejidad. contienen
muchas funciones, algunas de ellas con muchos pardmetros. Los sistemas que
incluyen ayuda en linea ayudan a acelerar el tiempo de desarrollo y disminuir
la frustracién. La ayuda se puede implementar utilizando hypertexto, donde se
posiciona el cursor en una palabra tdpico y al llamarse el comando aparece la
ayuda relacionada con ese comando. También es conveniente proveer acceso a
la ayuda por indice y por tema, ademds de permitir aumentar la ayuda y
guardar notas.

4.4.10. Menis y Ventanas. Las ventanas son excelentes para separar procesos
diferentes en el desarrollo del software educativo. Edicién, ejecucién, ayuda,
depuracidén, etc, pueden colocarse en ventanas diferentes para ayudar a
organizar el ambiente de trabajo. Los menius ayudan a tener constantemente a
la mano toda la gama de funciones que se pueden accesar.

4.4.11. Atajos. Siempre es deseable que la mayoria de las funciones incluidas en
mends puedan ser accesadas por secuencias de teclas especiales, ctrl-tecla, alt-
tecla y teclas de funcién, porque ayudan a acelerar el trabajo de los
disefiadores expertos. .

4.4.12. Respaldo. Este servicio muy recomendable y también continuamente
ignorado. En todo momento existe la posibilidad de que un error inconsiente
elimine muchas horas de trabajo y esfuerzo. Un adecuado sistema de respaldo
puede eliminar frustraciones y salvar del desastre proyectos muy avanzados.

4.4.13. Documentacién. El sistema deberd intentar en todo momento obligar al
disenador de proveer el minimo de documentacién de los aspectos técnicos y
académicos del proyecto que se esté desarrollando. La inclusién de
comentarios puede ahorrar muchas horas de depuracién especialmente si la
persona que corrige los errores no es el diseiador original, ademds que
ayudan a la integracién de médulos.

4.4.14. Ejecucién. Un proyecto que no puede ejecutarse independientemente del
sistema que lo creé no sirve mds que para fines demostrativos. Los programas
deben generar cddigo que puede puede ser ejecutado en ausencia del ambiente
de disefio para poder gozar de las ventajas en velocidad y espacio que
implican esta separacion.

4.4.15. Edicién. Esta es la parte mds importante del sistema. El proceso de edicién
no debe sélo reducirse a la edicién de texto como en un procesador de
palabras porque esto sélo genera proyectos largos v tediosos. El editor debe
ser capaz de editar toda una serte de objetos desplegables en pantalla, como
texto, grdficas, mends, dibujos, botones, etc. También debe ser capaz de



interactuar directamente con la pantalla para que el autor pueda verificar
instantaneamente los resultados de las moditicaciones hechas al proyecto
conforme se vayan haciendo. De ser posible, deben incluirse herramientas de
dibyjo en linea para el disefo de pantallas. Sin embargo, la pantalla no es mds
que otro de los objetos que conforman la interaccién con el usuario y el
proceso de edicion debe ser capaz de mantener listas de objetos, incluyendo la
pantalla y los demds que se han mencionado. El proceso de edicién debe
interactuar con el de depuracién y ejecucion de tal forma que el ambiente
verdaderamente sea un sistema integral de desarrollo. Incluso existen muchos
sistemas modernos que evitan al autor el escribir cddigo de algiin lenguaje
uttlizando generadores de aplicaciones interactivos. donde se van escogiendo
de menuds objetos, los cuales se colocan directamente en pantalla y se les
asignan funciones también incluidas en menis a disposicién del disefiador.

4.4.16. Control de Flujo. Un sistema que no puede alterar el flujo de la exposicién
es un sistema que sélo sirve para fines demostrativos y que tiene muy poca
utilidad prédctica. Un sistema de desarrollo de programas educativos debe
incluir varias facilidades con las que el alumno puede afectar el orden de la
presentacion, como brincos programados con retorno o sin €l, brincos por
menus o por botén, etc.

4.4.17. Andlisis de Respuesta. Esto es vital para que un sistema pueda ser
verdaderamente interactivo. La experiencia a demostrado que un sistema de
TAC que no demanda interaccién por parte del alumno sélamente lo aburre.
Por esto, deben proveerse facilidades para interpretar las respuestas del
usuario de varias maneras posibles; ratén, teclado, pantalla sensitiva, etc.
Deben proveerse mecanismos para indicar cudles respuestas son correctas y
que acciones generan, cudles incorrectas y cudles los mensajes de error para
corregirlos. Auxiliares en la interpretacion son deseables. cémo funciones de
bisqueda dentro de strings, convertidores de mayusculas a minidsculas,
editores de linea de respuesta, etc.

4.5 Tendencias al Futuro

El drea de disefio de programas educativos es una de las que mds se ve influenciada
por los adelantos tecnolégicos. De hecho, los cambios producidos en la instruccién
basada en computadoras por éstos cambios tecnoldgicos son tantos, que los mismos
disefiadores encuentran muy dificil adaptarse a ellos. No obstante, eventualmente son
asimilados, delineando de una manera mds o menos clara la forma en que se van a
utilizar nuevas técnicas y tecnologias en el futuro. A continuacién se describen
brevemente éstas tecnologias y su influencia en el desarrollo de programas educativos.



4.5.1 Hypercard

El ambiente Hypercard fue introducido primero en las mdquinas Macintosh
|BOWE9SQ]. Su facilidad para crear aplicaciones le agencié una gran cantidad de
entusiastas desde sus inicios. En el ambiente Hypercard, los programas creados se
llaman stacks. Un stack es una coleccién de tarjetas. Una tarjeta a su vez, es la
unidad bdsica de organizacidn, y es equivalente a una pantalla de informacién. Por
ejemplo, un stack puede estar compuesto por tarjetas que contengan informacién
sobre libros. De esta forma, se crearia un stack equivalente al fichero de una
biblioteca. Alternativamente, un stack puede contener tarjetas donde se incluyen
unidades de alguna materia académica formando un curso completo.

Una tarjeta esta compuesta por dos niveles. El primero es el nivel de fondo.
Los objetos colocados en este nivel son comunes a todas las tarjetas. El segundo
nivel es el nivel de tarjeta que contiene elementos unicos para cada tarjeta. Los
objetos que pueden estar presentes en una tarjeta son campos, botones e imdgenes.
Un campo es un contenedor de texto. Cuando se desea que un usuario cree, edite o
almacene material textual se utiliza un campo. Por lo general el texto es visualizado
a través de una ventana a una pantalla virtual que sélo muestra una parte de la
pantalla a la vez. Se pueden importar imdgenes a la tarjeta, por ejemplo la,
digitalizacién de la fotografia de una persona o un logotipo. Las tarjetas también
pueden contener botones. Un botén es un iniciador de acciones. Los botones existen
para mandar comandos al Hypercard como mover al usuario de una tarjeta a otra,
moverse de una stack a otro, iniciar el manejo de alguna informacién, o mandar un
mensaje o un dispositivo periférico. Los botones se pueden disefiar con varias
presentaciones, una simple caja, un botén tridimensional, o un logotipo.

Las acciones se programan utilizando un lenguaje especial que se llama
HyperTalk. HyperTalk es diferente a Pascal o Basic en el sentido de que la
ejecucién de las instrucciones no es estrictamente lineal, sino que las acciones son
generadas por mensajes que maneja el ambiente Hypercard y son atrapados por
algiin objeto dentro de la tarjeta, por ejemplo presionar un botén del ratén mientras
el cursor se encuentra sobre un botén de la tarjeta puede generar la aparicién de
ayuda en linea.

Finalmente, HyperTalk es un lenguaje interpretado que conjuntamente con la
creacién grdfica de los programas permite desarrollar de una manera rdpida e
intuitiva programas educativos.

4.5.2 Redes.

El uso de redes locales se ha ido generalizando tanto en las empresas privadas
como en las instituciones educativas. La principal motivacién para la utlizacién de



redes es la comparticion de recursos. ya sean programas. espacio en  disco.
unpresoras o incluso procesadores.

La utilizacion de redes también provee mayor control sobre estos recursos.
Por ejemplo. la asignacién de claves de identificacién permite llevar un control
sobre el desemperio de individuos y preferencias generales. Ademds, debido a que
los recursos pueden ser accesados desde muchas estaciones pero se encuantran
controlados por un sélo nodo, el dar de alta, cambiar o dar de baja paquetes
individuales se hace mds fdcil. Al hacer un cambio a un paquete de software en un
servidor en red automdticamente se ve reflejado en todas las estaciones. En cambio
st las computadoras no estdn en red, los cambios se tienen que hacer en cada una de
las mdquinas.

Dentro de la interconectividad para la educacién existen dos tendencias:
interconectar en una red local libre o en un sistema integrado de aprendizaje (SIA)
[BLAS90]. Un sistema integrado de aprendizaje es una red local, pero contiene un
administrador de la instruccién que se encarga de manejar la relacién entre los
programas educativos y los estudiantes. ademds, mds del 50% de los paquetes
educativos son provistos por el vendedor del sistema integrado. Las ventajas de
cada sistema son las siguientes :

Sistema Integrado de Aprendizaje:

- Permite centralizar la toma de decisiones porque todos los programas
educativos y las computadoras se adquieren al mismo tiempo logrando
una homogeneidad en el equipo.

- Permite un mayor control de calidad y control sobre el desempefnio del
estudiantado.

- Permite cubrir de una forma uniforme el material en los planes de estudio.

Red Local Libre

- Toma de decisiones descentralizado. Cada encargado de laboratorio o
maestro busca el software y el equipo que mds le satisfaga.

- Manejo descentralizado de laboratorios computactonales

- Promueve el profesionalismo de los maestros al delegarles a la toma de
decisiones

- Permite mayor autonomia técnica puesto que el ensamblaje del equipo es
por partes y no de una manera integral.

Las principales desventajas de ambos enfoque son:

- Costos muy altos de instalacién y mantenimiento
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- La instalacion requiere de mucho tiempo y estuerzo

- Existen pocos programas realmente disenados para funcionar en red

- Falta de estandards en téminos de precios de licencias, arquitectura,
organizacidn, etc.

4.5.3 Video Interactivo

La utilizacién de gréficas de alta resolucidn y técnicas de visulizacidn como
codificacién en geometria y color ayudan a aumentar el aprendizaje en las ciencias
exactas. No obstante, estas técnicas son muy poco aplicables cuando se esta
intentando ensefar materias que no estdn relacionadas con los nimeros, por ejemplo
la psicologfa y la ética. Es en estas dreas donde mds popular se ha vuelto la
utilizaciéon de videos interactivos. La instruccién ayudada por computadora
anxiliada del video ayudan al estudiante ha desarrollar la habilidad para hacer
decistones racionales en un medio que parecerd casi auténtico, muy cercano al
medio real donde se tomardn estas decisiones.

La presencia del video en los programas educativos lleva a la utilizacién de
simulaciones interactivas a la frontera tltima de virtualidad. Es decir que se pueden
presentar  situaciones reales, como juicios, entrevistas, procedimientos,
razonamientos, etc. que permiten al estudiante involucrarse con sus sentidos v
razonamiento en las situaciones analizadas.

Adicionalmente la utilizacién de videos tiene las siguientes ventajas
[HANSS0}:

1. La tecnologia de video interactivo facilita la reflexién colectiva. Esto se
logra porque los programas educativos apoyados de video proveen de un medio de
observacidn controlado totalmente por el usuario y mds importante, puede proveer
de un ambiente para la reflexién. Y la reflexién es un proceso inherentemente
social. La refleccién implica el debate de diferentes puntos de vista, retos a las
creencias establecidas y un compromiso emocional al resultado de las conclusiones.

2. Las experiencias adquiridas durante la utilizaciéon del video interactivo
deben ser retroalimentadas en el salén de clase. La educacién superior ha
establecido estandares delimitando lo que es relevante para el aprendizaje y lo que
no es. Y el lugar para negociar tal relevancia es el salén de clases. La presencia del
maestro en tales debates es requisito indispensable en este proceso debido a su
poder de recompensar el aprendizaje.

3. Las herramientas proveen a los alumnos de auténticas experiencias visuales
;valiosas por si mismas. Lo que la mayorfa de los estudiantes mds aprecian en la
lutilizacion de esta tecnologfa es la oportunidad de ver de cerca lenta y
repetidamente acciones auténticas donde el protagonista principal es la habilidad



que estdn tratando de dominar. El mayor impacto se tiene cuando los objetos del
aprendizaje son estudiantes novatos que todavia no han desarrollado criterios sobre
sus propios patrones de comportamiento.

El video interactivo es s6lo una parte de lo que ahora se denomina
"Multimedios" que ademads incluye sonido, texto y grdficas.

4.5.4 Sistemas Basados en Conocimientos

En la dltima década la Inteligencia Artificial se ha desarrollado de prototipos
de laboratorio ha convertirse en componentes principales en muchas dreas del
desarrollo tecnolégico y los PE también han dado cabida a la creacién programas
inteligentes. El crear dispositivos sofisticados con una inteligencia cercana a la del
ser humano ha sido desde siempre un suefio y una fantasia del ser humano. Esta
idea es especialmente tentadora en el drea educativa donde crénicamente se nota una
falta de tiempo y maestro, es decir, de personalizacién de la educacion. Aunque las
ambiciones de la inteligencia artificial han bajado bastante en la iltima década
debido al reconocimiento de las limitaciones computacionales, el desarrollo de
programas inteligentes ha sido intenso. En educacién estos programas se conocen
como Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI), Tutores Basados en Conocimientos.
(TBC) o simplemente Sistemas Tutores Expertos (STE).

Edmund Hansen [HANSS0] y muchos otros han encontrado que
personalmente los estudiantes esperan que los programas educativos sean mds
herremientas que supersistemas cuasi inteligentes. Con todo, se ha encontrado que
la utilizacién de Inteligencia Artificial acelera el proceso de aprendizaje hasta en un
30%, haciéndolo mds efectivo en la relacién aprendizaje-costo [PERE90]. Esto sin
tomar en cuenta que en muy raras situaciones los sistemas expertos utilizan técnicas
de visualizacién, manipulacién directa o multimedios, pues generalmente estdn
escritos en texto por medio de linea de comandos. Por lo que incluso puede ser que
los alumnos los encuentren simplemente aburridos, por lo que su aplicacion en la
educacidn superior en ocaciones es pequefa reservandose a empresas privadas. Sin
embargo, debe subrayarse que éstos sistemas son altamente interactivos de ah{ su
efectividad en la ensefianaza.

Los TBC pueden ayudar en varias formas en la instruccién. Primeramente
porque el hecho de ser expertos los hace recipientes de una gran cantidad de
conocimientos, la llamada Base de Conocimientos. Y en segundo lugar, los
razonamientos (consejos expertos) derivados de estos sistemas llevan una légica vy
clara ficilmente asimilable por el estudiante (reglas de inferencia).

Son principalmente tres las formas en que los TBC pueden participar en la
ensenanza [THORO90]:
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4.5.4.1. Ejecutar Casos. Aqui es cuando se utiliza al sistema experto como
tal. Se alimenta cierta informacién concerniente a un caso, el cual es
analizado independientemente por un humano y un sistema experto. Se
compara el diagnostico de la persona con los concejos dados por el
experto y de ahf se llega a una decosioén.

4.5.4.2. Entrada de Informacién Seleccionada. De esta forma se pone a
prueba la solidez del sistema experto. Se presenta un caso cuyo andlisis
es conocido y este andlisis es comparado con aquél derivado del sistema
experto. Ademds se pueden probar individualemente la 16gica del sistem
experto, su manejo de conceptos y atributos.

4.5.4.3. Tutorial Basado en Conocimientos. En esta forma, el sistema basado
en conocimientos, genera una cierta secuencia de escenarios donde el
estudiante va constantemente comparando sus juicios con aquellos
derivados por el sistema experto y aprende de las diferencias.

4.6 Conclusion y Discusion

El desarrollo de programas educativos es una vieja historia. Sin embargo, con tan’
s6lo hechar una pequefia mirada a esa historia, se puede notar que parece mds bien una
bisqueda desesperada. Y es que de la enorme cantidad de desarrollo que se ha hecho
durante los pasados treinta afios en el drea de programas educativos, realmente muy pocos
proyectos, privados, militares o universitarios han tenido algin éxito.

Pero los pocos proyectos que han logrado avances, han dejado una serie de
experiencias que aunadas a los avances de la tecnologia permiten afirmar que la presente
década va a ser la que va a presenciar el apogeo de los programas educativos. las nuevas
herramientas, sobre todo aquellas que ya no requieren que la persona codifique en algin
lenguaje oscuro van a permitir el desarrollo de mds y mejores programas.

Sin embargo, cabe hacer una pregunta, ;Qué tan lejos se puede llegar? ;Es posible
que se llegue a alcanzar tal grado de tecnologia que los académicos puedan desarrollar
talentosas aplicaciones educativas sélo para ser sustituidos por ellas en el salén de clases?
La respuesta parece ser por el momento un rotundo "No". Por dos razones.

La primera es porque los programas en si constituyen un sitema cerrado. Es decir
que estdn programados para resolver un niimero finito de situaciones, no importa que tan
grande sea ese nimero. En algin momento, mds temprano que tarde, el sistema llegard a
confrontar una situacién que no podrd resolver. La psicologia necesaria para alentar a los
alumnos al estudio y entender sus motivaciones simplemente no puede ser programadada.
Y esto a su vez por la sencilla razén de que todavia no exite un ser humano, mucho



menos un ser humano programador, que sepa resolver de forma perfecta v cientitica,
una sola de las situaciones que debe confrontar el maestro en clase.

l.a segunda razdn no es tanto cibernética como psicologica. De alguna muanera,
nada parece tener importancia para los alumnos si el maestro no estd presente o tampoco
le da importancia. El maestro es el ser que tiene el poder de decidir qué es importante,
pero mds que esto, es quien tiene el poder de gratificar el aprendizaje. Un autémata
también puede calificar y gratificar, pero eso solo convertiria de la educacién en una
fdbrica fria de conocimientos, visién que ¢s preferible dejar a un lado para las peliculas.

Entonces, se puede concluir que a mediano plazo, el papel de las computadoras en

la educacidn se reducurd a herramientas y complementadoras de la instruccién impartida
en el saldn de clases.



CAPITULO V

LA INSTRUCCION AYUDADA POR COMPUTADORA

5.1 Introduccién

Ya se ha mencionado que los programas educativos tienen treinta anos de historia.
Estos treinta afios representan una gran cantidad de esfuerzos que por algiin tiempo sélo
llegaban a ser ideas, sugerencias y consejos. Pero ahora, los programas educativos han
pasado por la fase infantil natural en su evolucién y finalmente se cuenta con una base
tedrica sélida cimentada en trinta afios de estudios para la cual han cooperado un sin
nimero de ingenieros, psicélogos y educadores.

Parte muy importante de esa teoria lo constituye el conocimiento que se tiene sobre
los procesos del aprendizaje humano. Sélo conociendo estos mecanismos es posible
adaptarlos a la tecnologfa de la computacién de tal forma que su impacto sea un
incremento en la efectividad de 1a educacién. .

A partir de este fundamento, se puede llegar a especificar una metodologia de
desarrollo e implementacion.

5.2 Reseiia de Enfoques de Ensefianza

Es indudable que para que la IAC pueda llegar a tener algin efecto en el
aprendizaje, es necesario que la estructura y las técnicas que se utilicen para su desarrollo
trabajen armoniosamente a la par que los mecanismos que utiliza el ser humano para
adquirir el conocimiento. Con el tiempo, se han desarrollado varias teorfas que han
aportado mucho a la ciencia de la educacién [SMIT89]. A continuacién se presenta un
resumen de las principales:

5.2.1 Conductismo

Bajo este esquema, el individuo objeto del aprendizaje es conducido a adquirir
conocimientos a través de modificaciones en su conducta. Estas modificaciones se
logran utilizando una técnica llamada reforzamiento positivo. El reforzamiento
positivo es una retroalimentacién o estimulo cuyo objetivo es asegurarse que cierta
conducta se repita, pero ademds, el reforzamiento debe hacerse tomando una actitud
positiva, es decir, resaltdndose los logros, alentando al individuo a que los repita y
asf alejarlo de las conductas que llevan a cometer errores. Bajo este esquema, la
instruccién va llevando al individuo paso a paso a través de una secuencia de
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egjercicios hasta el desarrollo de respuestas muy complejas. v en cada paso, el
individuo recibe una gran cantidad de retroalimentacién. En todo momento se
intenta que el individuo cometa la menor cantidad de errores, ademds de proveer de
una gran cantidad de prdctica una vez que las respuestas finales deseadas han sido
logradas

5.2.2 Néoconductismo

En esta teorfa, se trata de inducir el aprendizaje a través de cambios en su
conducta, pero utilizando reforzamiento positivo y negativo. Es decir, que el
estudiante puede recibir premios o castigos. Sin embargo, los premios y castigos
pueden no ser aplicados directamente al estudiante sino a los modelos que se estdn
utilizando como respuesta del sistema. De esta forma, se trata de crear una relacién
directa entre el estudiante y un modelo que lo represente en el sistema, el cual
recibird los premios y castigos. Ademds, el material de instrucién deberd proveer
incentivos para continuar el aprendizaje, es decir, se puede crear un sistema de
créditos donde la persona que es objeto de la instruccién se verd estimulada a
continuar hasta acumular suficientes créditos para recibir una recompensa.

5.2.3 Procesamiento de la informacion

Se basa en proporcionar al estudiante con diversas formas de codificar la
informacién que recibe de fuentes verbales. Ademds de hacerse un andlisis de los
conocimientos que se deben adquirir, debe hacerse un andlisis de las tareas
necesarias para adquirir el conocimiento, y las habilidades que se deben desarrollar.
De este andlisis de tareas, se deriva una lista de prerrequisistos que debe cumplir el
estudiante para poder alcanzar los objetivos y considerarlos en el disefio de la
instruccién y/o incluirlos. Ademds, el andlisis de tareas debe dar un marco global
de la secuencia de la instruccién. Debe proveerse al estudiante con muchas
oportunidades para practicar y los ejercicios deben estar disefiados variando el
contexto y las variables de manipulacién. Para mejorar el aprendizaje, ademds de la
prictica, debe hacerse énfasis en los principios generales que gobiernan el
conocimiento que se transmite al educando.

5.2.4 Psicologia cognocitiva

En este método, el alumno es llevado a través de una jerarquia de
abstracciones. Primeramente el material debe presentarse en formas que sean
consistentes con el nivel cognocitivo del estudiante, utilizando ejemplos concretos y
abstractos, y formas légicas para el pensamiento. Se debe hacer conciente al
estudiante de las relaciones existentes entre los diversos principios y conceptos del
conocimiento a adquirir. El material debe ser expuesto utilizando secuencias tanto
inductivas como deductivas y debe permitir que el alumno se involucre en su



aprendizaje dirigiendo por si mismo la secuencia y velocidad de la exposicion
dependiendo de sus necesidades y su capacidad. Finalmente, el material debe llegar
a un contlicto dialéctico que lleve a desarrollar niveles mds altos de pensamiento.

5.2.5 Estilos del aprendizaje

El matenial debe presentarse en varias formas de acuerdo con las preferencias
sociales del los educandos, es decir, aprendizaje en grupo o individual. El material
debe ser presentado de acuerdo a las diferentes formas de pensamiento de los
educandos, como lo son, abstracto, global, analitico, verbal e icénico. El material
debe ser presentado de acuerdo a las preferencias en la percepcién de los
educandos, esto es, auditivo, visual, tactil, kinestético, etc. El material, ademds,
debe ser presentado en una secuencia que esté de acuerdo a las preferencias
emocionales de los estudiantes, estructurado vs opcional. Por dltimo, la instruccién
debe incluir exdmenes introductorios para certificar niveles adecuados de
conocimiento previo, y proveer a aquellos que no califican fuentes alternativas de
conocimiento para que desarrollen las habilidades necesarias.

5.3 Un nuevo paradigma del aprendizaje

Desde inicios de los setentas se ha venido haciendo mucha investigacién sobre la
psicologia del aprendizaje. Esta investigacién ha provocado cambios importantes en la
teoria que han proporcionado bases firmes sobre las cuales se ha venido desarrollando la
ciencia de la Educaciéon Tecnolégica! . Parte esencial de estos fundamentos, es la
conceptualizacién de un paradigma o modelo del aprendizaje. Tradicionalemte, el
paradigma sobre el cual se ha fundamentado la ensefianza es el Conductista, descrito en
la seccién anterior. Este modelo ofrece técnicas de ensefianza claramente definidas y
probadas, que aunque hasta ahora han sido razonablemente efectivas, han mostrado
graves deficiencias cuando se aplican a la ensefianza tecnoldgica. La incapacidad de
adaptacién del paradigma conductista al desarrollo de la tecnologia hace evidente la
necesidad del desarrollo de un nuevo modelo del aprendizaje.

Robert Tennyson [TENNO9Oa] ha propuesto un modelo el cual simplemente ha
llamado Paradigma Cognocitivo, que trata de explicar los mecanismos del aprendizaje
basdndose en una descripcién de la estructura interna de la mente. Apartir de los
elementos mentales que guardan el conocimiento (figura 5), Tennyson define los distintos
tipos de conocimiento que pueden almacenarse y define las estructuras que lo almacenan
y extraen. Por ultimo, define los tipos de conocimientos que pueden existir en la mente
de un individuoe dependiendo de las circunstancias en que estos se utilicen. Las metas del
paradigma cognocitivo son las siguientes :

! Entiéndase por Educacion Tecnoldgica la ciencia que utiliza la tecnologia para la educacion, y no la
educacion para la tecnologia.
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I. Explicar los mecanismos de adquisicion del conocimiento (aprendizaje) y su
utilizacidén (pensamiento).

. Describir las estructuras de almacenamiento del conocimiento (memoria).

. Fundamentar los procesos cognocitivos de mds alto nivel (creatividad).

r9
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A primera vista es posible notar que el modelo de Tennyson va mds alld de los
modelos convencionales porque establece que el conocimiento puede provenir tanto de
fuentes internas como externas, y establece ademds, una relacion entre estimulos externos
y procesos internos. En la figura se pueden identificar los componentes bdsicos del
modelo :

5.3.1 Sensores Receptores. Incluye todas las formas en que la informacién penetra
en el sistema cognocitivo. Bdsicamente éstas formas son auditiva, visual y
tictil. Se entiende como estimulos externos todas aquello que resulta de la
tecnologfa educativa.

5.3.2 Percepcion. La informacién generada interna o externamente pasa a través
del componente de la percepcidn cuya funcién es detectar la presencia de tal
informacién y examinar su valor potencial. Otra funcién es la dirigir la
atencién y determinar la cantidad de esfuerzo necesario para resolver,
situaciones.

5.3.3 Memoria Temporal y Memoria de Trabajo. Este componente contiene las
memorias que manejan el conocimiento inmediato. La memoria temporal
tiene una capacidad limitada y contiene la informacién por intervalos muy
pequefios (unos segundos). La memoria de trabajo conlleva un esfuerzo
consiente de la utilizacién de los mecanismos de codificacién entre s{ mismo y
la memoria permanente.

5.3.4 Memoria Permanente. L.a adquisicién del conocimiento y las acciones para
explotarlo ocurren dentro del subsistema de almacenamiento y extraccién de
conocimiento de la memoria pemanente. Dentro del sistema de
almacenamiento se encuentra codificada una base de conocimientos de
acuerdo a varios formatos, mientras el subsistema de extraccién utiliza
habilidades cognocitivas para emplear conocimiento.

5.3.5 La base de conocimientos. Puede ser descrita como una red de conceptos
asociados que varfa en cada individuo de acuerdo a la cantidad, organizacién
y métodos de acceso de la informacion. La cantidad implica el volumen de la
memoria codificada, organizacién se refiere a las conexiones estructurales de
ese conocimiento y los métodos de acceso son las estrategias de control
utilizadas para las acciones pensantes como lo son, hacer memoria, resolver
problemas y la creatividad. Las ultimas dos actividades pensantes son las que
separan a los expertos de los novatos. Es decir que una gran cantidad de
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conocimiento no es la llave para un pensamiento experto. Dicha llave se
encuentra en la capacidad de encontrar y utilizar el conocimiento
apropiadamente.

5.3.6 Tipos de conocimiento. Declarativo: conocer y estar conciente del
conocimiento. Procedural: el saber utilizar conceptos, reglas y pricipios.
Contextual: el saber cuando seleccionar estos conceptos, reglas y principios.
Los conocimientos declarativos y procedural forman el cuerpo de la base de
conocimientos, el conocimiento contextual marcan su organizacién vy
capacidad de acceso.

5.3.7 Habilidades cognocitivas. La extraccién del conocimiento utiliza habilidades
cognocitivas al servicio de las acciones pensantes. Estas habilidades son
Diferenciacién e Integracién. Diferenciacién se refiere a la habilidad de
entender una cierta situacién y aplicar el criterio contextual apropiado para
extraer selectivamente la informacién necesaria. Integracién implica la
habilidad de elaborar o reestructurar el conocimiento existente al servicio de
las actividades pensantes. El término genérico para la extraccién de
conocimiento en forma diferencial o integral es Complejidad Cognocitiva.

5.3.8 Estrategias del pensamiento. Estas se dividen en tres categorias que se
describen de la menos a la mds compleja. Hacer memoria, utiliza sélamente
la diferenciacién mental del conocimiento y actia sobre el conocimiento
declarativo. La resolucién de problemas, utiliza la diferenciacién y la
integracién. Esta categoria se forma conforme se van resolviendo problemas,
es un ejemplo de utilizacién de conocimiento procedural y contextual. La
acumulacién de estrategias de resolucion de problemas es directamente
proporcional a los problemas resueltos. Asi, entre mds problemas con
diferentes contextos se hayan resuelto, serd mds sencillo encontrar soluciones
para los problemas que han de venir aunque su planteamiento sea muy
diferente al contexto del conocimiento inicialmente adquirido. La creatividad
es la tercer categoria de estrategias del pensamiento. Ademds de la integracién
y diferenciacién, utiliza la habilidad cognocitiva de crear conocimiento
(aumentando la base de conocimientos) basindose en estimulos externos y el
conocimiento ya alamacenado.
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5.4 El Desarrollo de Instruccién Ayudada por Computadora

Se ha discutido mucho acerca de los pasos necesarios para el Desarrollo de la
Instruccién (DI). Conforme ha pasado el tiempo y la ténicas de desarrollo de SE han
madurado, se han publicado muchos modelos. Estos modelos se han desarrollado para la
instruccién en ambientes muy diferentes: académica, desarrollo de productos, aprendizaje
de herramientas ingenieriles e industriales, educacién de alto nivel, e incluso para fines
militares. Sin embargo, sin importar su drea de aplicacién, todos los modelos (o
metodologias) de DI tienen algo en comiin; se componen de tres fases primordiales, estas
son:

a. Andlisis. Donde se especifican los resultados deseados y los estados iniciales.
b. Desarrollo. Se planea y produce la instruccién.
c. Evaluacién. Se verifica la efectividad y el impacto de la instruccién.

La fig 6 se basa en el modelo creado por Dick y Carey en 1985 [OKEY90]. Cada
cuadro es una tarea que debe completarse en el proceso de disefio de IAC.

En la fase de andlisis se intenta catalogar las deficiencias que tiene que cubrir la
instruccién, delimitar sus alcances y listar objetivos. Ademds de esto, se especifican los
requisitos de los sujetos de la instruccién. De esta forma, se sabe qué es lo que se tiene,
qué es lo que se necesita, cudnto de lo que se necesita se puede obtener, y como se va a
obtener.

La fase de desarrollo consiste en tomar las conclusiones del andlisis de construir la
instruccién tomando como derroteros las metas y las directrices derivadas de la fase de
andlisis. también se especifican las estrategias de instruccién, y se selecciona y estructura
el contenido del curso.

En fase de evaluacién se verifica si se han cumplido los objetivos y metas derivados
de la seccién de andlisis por medio de exdmenes sobre la conducta de los estudiantes. La
evaluacién se realiza sobre un conjunto de individuos, revisando aspectos globales como
velocidad de desempefio, incidencia de errores de concepto y retencion en el tiempo de
los mismos.

5.4.1 Fase 1: El Anélisis
En esta seccidn se identifican cuatro tipos de andlisis muy importantes :
a. Andlisis de necesidades
b. Andlisis de metas
c
d

. Andlisis de tareas
. Andlisis de contenido y contexto
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5.4.1.1 Andlisis de Necesidades

Una necesidad es una diferencia entre el estado actual y el deseado. El
andlisis de necesidades es una forma de determinar faltantes en el desempefio
o en la productividad. El procedimiento a seguir cuando se hace un andlisis de
necesidades es el siguiente :

1. Observar y medir el estado actual.

2. Denotar un estado deseado

3. Las necesidades serdn las diferencias entre los dos estados

4. Dar una prioridad a cada necesidad

S. Establecer qué necesidades se pueden satisfacer con los recursos
disponibles (presupuesto, personal, equipo, medio ambiente, etc) y con
qué prioridad.

5.4.1.2 Analisis de Metas

Una meta es un desempeiio o comportamiento especifico. El andlisis de
metas es importante porque las metas de cualquier empresa son en ocasiones
vagas o demasiado generales. Para poder alcanzar una meta y asegurar,
haberla logrado es necesario especificar el valor que deben alcanzar las
variables que identifican una meta, por ejemplo, velocidad de ejecucién,
porcentaje de aciertos, tiempo de retencién, tiempo de aprendizaje, etc). El
procedimiento a seguir para realizar un andlisis de metas es el siguiente:

1. Identificar y enunciar comportamientos que se relacionan con una meta.
2. Eliminar comportamientos que sean redundantes, demasiado generales y
reenunciar los que no estén claros.

. Convertir los enunciados en objetivos.

. Verificar si la lista es suficiente para alcanzar las metas.

5. Producir un plan de aceptacién, es decir, una descripcién detallada de
cudndo se ha logrado una meta.

6. Comunicar estos objetivos a las personas que los tienen que cumplir, en
este caso, los estudiantes.

W

Sin embargo, antes de poder enlistar las metas de la JIAC, es muy
importante delimitarlas. Es decir, se debe decidir el papel de la IAC dentro
del curso para poder delimitar sus metas. Shanna Schaefermeyer [SCHA90]
menciona que la IAC puede tomar tres tipos de papeles que hacen variar su
alcance e impacto en la educacién, estos son:

1. Adjunto. Esta catagoria de IAC tiene un enfoque reducido y
generalmente se limita a ensayar metodologias y presentar problemas de
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limitada dificultad con muy poca supervisién. Este tipo de instruccidn tiene un
efecto realmente limitado en la ensefianza.

2. Administracién. Los programas desarrollados que pertenecen a esta
categoria, aunque sean parte importante del proceso enseflanza y aprendizaje,
no pueden considerarse IAC propiamente dicha. Estos programas
generalmente se dedican a mantener registros del aprendizaje individual,
hacen andlisis de resultados y evaldan la efectividad de la ensefianza.

3. Curso Base. Este tipo de programas tienen como objetivo el cubrir la
mayoria de los temas de un curso buscdndose que puedan, en lo posible, no
solo sustituir las funciones del maestro, sino mejorarlo. Estos programas son
complejos y por lo general son tutores con cierto grado de inteligencia o
simuladores con interfases interactivas y tal vez grdficas.

5.4.1.3 Analisis de Tareas

Determina la secuencia de comportamientos que llevan a la terminacién
de una tarea. Sea una Tarea cualquier evento provocado por el usuario
que sea significativo y que lleve a alcanzar alguna meta.

En este momento es importante diferenciar entre las tareas de alto nivel
que se tienen que realizar para alcanzar alguna de las metas mencionadas en el
andlisis correspondiente, como lo pueden ser los pasos para derivar un
férmula, la construccién de una molécula a partir de dtomos elementales o la
construccién de un algoritmo por medio de actividades elementales, etc. y las
tareas computacionales de mds bajo nivel que también son necesarias para
lograr los objetivos. Estas ltimas tareas pueden ser: accesar algin mend,
alimentar algin comando, guardar y cargar archivos, etc.

Aunque los términos que a continuacién se mencionan se discuten con
mayor profundidad en el capitulo VI, se adelanta su presentacién para
mantener la claridad de la exposicién y enfatizar la diferencia entre la
interfase y la instruccién contenidos dentro del programa.

En general el conocimiento que el usuario tiene de un sistema (y las
acciones que puede realizar sobre éste) se divide en dos categorias;
Semdntico y Sintdctico. El conocimiento semdntico es aquel que se relaciona
con las tareas que tiene que realizar el individuo ain st no tuviera un
programa computacional como herramienta de trabajo, es decir, ;Qué deseo
hacer?. El conocimiento sintdictico es aquél que depende del sistema
computacional (programa y computadora). Se refiere principalmente a los
comandos y su forma llamada sintaxis, por ejemplo: mnemonicos, mends y
botones; es decir, ;Cémo lo voy a hacer?. Las acciones que se realizan en el
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sistema estardn divididas de acuerdo al nivel de conocimiento que se esté
uttlizando. Asi, las tareas relacionadas con la instruccidn pertenecen al nivel
semdntico y son a las que se refiere la discusién que sigue sobre andlisis de
tareas. Las tareas relacionadas con los comandos del programa pertenecen al
nivel sintdctico y necesitan de un andlisis independiente el cual se discute en
el capitulo VI.

Para llevar a cabo un andlisis de tareas se deben seguir los siguientes
pasos:

1. Producir una organizacién jerdrquica de objetivos.

2. Determinar qué es lo que se tiene que saber para alcanzar los objetivos.
3. Enlistar prerequisitos en forma jerdrquica.

4. Establecer una secuencia para instruccion.

El fin dltimo de la instruccién es ayudar al estudiante a migrar de lo que
ya conoce (y sabe hacer) hacia lo que no conoce (y sabrd hacer cuando haya
terminado la instruccién). Después de haber llevado a cabo el punto 2, el
disefiador de IAC debe determinar las habilidades de mds bajo nivel
subordinadas a las encontradas en el paso 2, y verificar si éstas a su vez tienen.
prerequisitos, es decir, si el estudiante necesita poseer algunas otras
habilidades. Si se siguen estos pasos, se llega a la identificacién de
habilidades con niveles de sofisticacién descendentes. El andlisis termina
cuando se puede asumir que los estudiantes poseen las habilidades
identificadas de mds bajo nivel. El andlisis produce un cuadro con forma de
drbol de tareas que sirve como mapa a seguir por los disefiadores de IAC en
la produccién de instruccién. Primero se ensefian las habilidades de mds bajo
nivel, luego las siguientes y asi hasta llegar a ensefiar las tareas de mds alto
nivel semdntico.

5.4.1.4 Andlisis de Contenido y Contexto

Otro par de andlisis muy importantes para el disefio de JAC son los de
Contenido y Contexto. Estos son necesarios para mantener la ensefianza en
comunién con los mecanismos internos del aprendizaje. De la seccién 5.3 se
aprendié6 que la informacién que almacena el cerebro se divide en
conocimiento declarativo, procedural y contextual. De tal forma, que el
identificar correctamente los conceptos y su clasificacién ayuda a localizarlos
dentro del esquema de la ensefianza y a estructurar correctamente la secuencia
desarrollada en el andlisis de tareas. A continuacién se explican los pasos
necesarios para llevar a cabo estos andlisis:
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Andlisis de Contenido

- Definir conceptos criticos de la informacidn

- Definir las relaciones entre éstos y su organizacion jerdrquica.

- El contenido y secuencia de la informacion debe basarse en asociaciones
internas del cerebro tanto como en las estructuras externas que las
contienen.

Anadlisis de Contexto

- Definir el contexto para la utilizacién del conocimiento

- Definir problemas complejos asoctados con el concepto

- Analizar la solucién de estos problemas para identificar conceptos
utilizados

- Agrupar conceptos de acuerdo a su utilizacién

- Organizar conceptos en una red asociativa

El analizar los problemas dentro del contexto, identificar aquellos
utilizados y la organizacién de su utilizacién permite secuenciar la instruccién
para mejorar tanto la adquisicién de conocimiento como su utilizacién.

5.4.2 Fase 2: El Desarrollo
5.4.2.1 Modelo de diseiio integral de la instruccion

Robert D. Tennyson, la misma persona que propone el Paradigma
Cognocitivo como base para la ensefianza tecnolégica propone un modelo de
desarrollo de IAC [TENNO9lb] que se relaciona directamente con las
estructuras mentales involucradas en el aprendizaje descritas en su paradigma
cognocitivo. La tabla 3 muestra ésta relacién.

5.4.2.1.1, Conocimiento

El paradigma cognocitivo (seccién 5.3) describe cuatro formas en que el
conocimiento puede ser almacenado en la memoria:

a. Declarativo
b. Procedural
c. Contextual
d. Complejidad cognocitiva
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Componentes

Metas Educativas
del

modelo de desarrollo

de IAC

Conocimiento
Objetivos del
Aprendizaje

.{ Tiempo de
Instruccién

Estrategia de
Ensefianza

Tabla 3

Adgquisicién Utilizacion
del conocimienyo del conocimiento
Declarativo Procedural Contextual Complejidad Sistema
Cognocitiva Total
Informacién  Habhilidad Habilidad Estrategia Proceso
Verbal Intelectual Contextual Cognocitiva Creativo
10% 20% 25% 30% 15%
Exposicion Practica Resol. de Complejidad Autodirec-
Problemas y Dindmica cionamiento
Relacion entre las estructuras mentales que componen el
aprendizaje, el Modelo de Desarollo de IAC y las estrategias de
ensefianza.

Cada tipo de conocimiento requiere de un sistema de almacenamiento
especializado. Asf, Tennyson habla del Sistema Declarativo como un
subsistema de memoria encargado de almacenar el conocimiento declarativo.
Ademds de los cuatro ya mencianados, Tennyson agrega un quinto sistema
que es cuando se fuerza a que todo el susbsistema de almacenamiento entre en
accion, el Sistema Total.

5.4.2.1.2. Objetivos del aprendizaje

Los objetivos en la ensefianza deben estructurarse en una jerarquia con
cinco componentes de acuerdo a las estructuras mentales que los soportan:

1. Informacion Verbal

2. Habilidades Intelectuales
3. Habilidades Contextuales
4. Estrategias Cognocitivas
5. Proceso Creativo

Informacién Verbal. Es el primer contacto que tiene el intelecto del
estudiante con la ensefianza. Estos objetivos pretenden que compresién y
apreciacion de todos los conceptos y sus relaciones, reglas y principios por los
que se rigen los objetos de estudios y demds hechos que sean necesarios para
la ensefianza.
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Habilidades Intelectuales. Estos objetivos son los que pretenden que el
alumno domine las habilidades necesartas para la utilizacién de los conceptos,
relaciones, reglas, principios y hechos que se presentaron de forma verbal.

Habilidades Contextuales. Se pretende la adquisicién y formacién de
una base de conocimientos y sus métodos de acceso. La base de
conocimientos es la estructura interna tomada por los esquemas
(representaciones mentalesj del conocimiento en su almacenamiento. Los
métodos de acceso representan la parte contextual y son las estrategias de
control que utilizan la base de conocimientos en actividades mentales como
recordar, resolver problemas, utilizar el criterio, etc.

Estrategias Cognocitivas. Igualmente, se pretende un doble propdsito.
Primero, elaborar las estrategias del pensamiento que armardn al estudiante
con mds y mejor conocumiento contextual, es decir, conocimiento de
complejidad cognocitiva. Y segundo, desarrollar habilidades cognocitivas de
diferenciacién e integracién. Estas habilidades proveen de herramientas para
utilizar y mejorar la base de conocimientos.

Procesos Creativos. Primero, desarrollar la habilidad de derivar.
conocimiento a partir del ya almacenado y del medio ambiente externo
utilizando criterios uniformes ya establecidos. Segundo, desarroilar criterio.
Es decir, que se debe no sélo encontrar la solucién a los problemas con la
poca informacién disponible, sino que se debe ser capaz de desarrollar el
propio problema.

5.4.2.1.3. Tiempo de Instruccién

En la mayorfa de los métodos de instruccién, la mayor parte del tiempo
se gasta en la adquisicién de conocimiento. Sin embargo, en el modelo
integral, la mayor parte de tiempo es utilizada en la utilizacién del
conocimiento. Esto permite que la instruccién no sélo conste de adquisicién
de conocimiento, sino también, de un mejoramiento constante en su
utilizacién.

5.4.2.1.4 Estrategias de Ensefianza

El propésito del modelo es el ligar las estrategias de ensefanza
directamente con los componentes mentales que almacenan el conocimiento.
Asi, en lugar se proponer estrategias especificas para todos los tipos de
aprendizaje, se identifican catagorias de estrategias generales. Cada una de
esas estrategias estd compuesta por variables que pueden ser manipuladas de
acuerdo a la situacién. Estas estrategias son:
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Estrategias de exposicion

Estrategias de prdctica

Estrategias orientadas a la solucién de problemas
4. Estrategias de complejidad dindmica

5. Experiencias autodirigidas

1.
2.
3.

Estrategias de Exposicién. Representan las acciones encaminadas a ensefiar
conocimiento declarativo. Presenta el contexto de la informacién
ademds de un marco mental para las abstracciones de la instruccidn.
Presenta la organizacién de la informacién, pero ademds intruduce el
'por qué’ de la naturaleza tedrica y 'cudndo’ son apropiados los criterios
formados por esa naturaleza. La exposicion debe basarse en los
conocimientos y esquemas ya existentes para la presentacién de los
nuevos conceptos. Después de haber introducido el concepto, se deben
presentar las ideas, principios, reglas y hechos de tal forma que
extiendan el conocimiento ya existente y ayuden a establecer nuevo
conocimiento. Existen varias formas de Exposicién, éstas son:

Etiquetamiento. Se introducen los conceptos discutiendo su origen, de
esta menera el alumno evita la memorizacién de la terminologfa. .

Definicion. Ligar la nueva informacién con conocimientos ya existentes
en la memoria permanente y presentar lo atributos criticos del concepto. La
nueva informacién debe presentarse de tal forma que se relacione con el
medio ambiente del individuo, es decir, deben utilizarse como base al nuevo
conecimiento los esquemas mentales del estudiante de todo tipo, social,
académicos, familiares, comunitarios, etc.

Ejemplo perfecto. Permite una comprensién sencilla del concepto y la
formacién de una representacién mental (esquema) apropiada.

Ejemplos de exposicion. Presentan aplicaciones variadas y diferentes
de la informacién, mostrando también algunas variaciones en el contexto.

Ejemplos de trabajo. Estos ejemplos tipicamente se desarrollan paso a
paso con explicaciones. Es decir, en cada paso se debe mostrar que
informacién se estd utilizando, cémo se estd utilizando y por qué se estd
utilizando. El objetivo principal de estos ejemplos es permitir al estudiante a
percibir la aplicacién de conceptos dentro de un cierto contexto.

Estrategias de prdctica. El objetivo es que el alumno aprenda a utilizar el
conocimiento correctamente en situaciones nuevas. Podemos compararlo
con el tipico caso: "Bueno, eso es con manzanas. Ahora hagdmoslo con
peras”. Es muy importante que el sistema de instruccién supervise el
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desempeno del estudiante muy de cerca para poder prevenir y corregir
errores de concepto y procedurales.

Estrategias orientadas a la resolucion de problemas. este tipo de estrategias
ayuda al estudiante a obtener un conocimiento contextual completo. Se
propone que un 25% de la instruccién sea dedicado a éste tipo de
estrategias, como la utilizacién de simuladores orientados a solucién de
problemas. El propdsito de la simulacién es mejorar la organizacién y
acceso de la informacién dentro de la base de conocimientos mental
presentando problemas que requieran del estudiante el localizar y extraer
el conocimiento adecuado para proponer una solucién. Al utilizar una
simulacién para resolver problemas el estudiante pasa por los siguientes
procesos:

a. Analiza el problema

b. Conceptualiza el problema

c. Define metas esécificas para reolver el problema
d. Propone una o varias soluciones

La diferencia entre prdctica y resolucién de problemas por medio,
de simulaciones es que la prictica ayuda al estudiante a adquirir
conocimiento procedural y la simulacién le permite utilizarlo.

Estrategias de complejidad dindmica. Estas estrategias alientan al estudiante
a desarrollar sus procesos de pensamiento mientras utiliza el
conocimiento. Una de estas estrategias es la simulacién de complejidad
dindmica que extiende el formato de la simulacién de resolucién de
problemas utilizando una técnica iterativa que muestre las consecuencias
de las decisiones tomadas y que actualice la situacién haciendo la
siguiente iteraciéon mds compleja. El procedimiento a seguir serfa el
siguiente:

vy

. Presentar variables y condiciones iniciales

. Capturar la solucién del estudiante y verificarla

3. Establecer la siguiente iteracién aumentando, borrando o cambiando
variables y condiciones basdndose en el esfuerzo acumulativo del
alumno.

4. Las caracteristicas de cada iteracién deben vanar de acuerdo a al

aprendizaje individual de cada estudiante.

V]

Experiencias Autodirigidas. La creatividad puede mejorarse utilizando
métodos de instruccién que requieran de acciones innovativas. Los PE
pueden proveer de un ambiente adecuado para la manipulacién de nueva
informacién obtenida del medio y para que permita al estudiante poder
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dingir su propio aprendizaje y asi crear nuevo conocimiento.
Nuevamente, los simuladores proveen tal ambiente cuando los
estudiantes pueden visualizar los resultados de sus decisiones, pueden
manipular directamente las variables de las que dependen esos resultados
y pueden aprender a predecir el resultado de sus decistones. Es aqui
donde la visualizacién toma un papel importante dentro de la instruccion
porque, conjuntamente con la manipulacién directa y la animacién
propias de los simuladores interactivos, permite la accién de los
procesos del pensamiento de mds alto nivel y aumentar la creatividad del
individuo.

5.4.3 Fase 3: La Evaluacion

Por lo general, en el desarrollo de IAC se pone mucho énfasis el desarrollo de
la instruccién, dejdndose a un lado toda la secuencia de andlisis previos o
haciéndose de una forma superficial mientras se desarrolla la instruccién. Y lo
mismo puede decirse de la evaluacion. Cuando se ha terminado el desarrollo de la
instruccién, en muchas ocasiones no se lleva una evaluacién formal de la interfase y
de la instruccién con la cual se pueden identificar y corrigir errores, que atin siendo
muy sencillos pueden hacer que todo el sistema tenga una utilidad minima. .

La evaluacién consiste en el simple hecho de verificar qué se han logrado las
metas perseguidas. En la evaluacién de programas educativos, se evalia
conjuntamente la JAC y la Interfase. Esto primeramente, porque el disefio de cada
uno siempre debe tener en mente el disefio del otro. Y ademds, la evaluacién se
hace en base al cumplimiento de metas especificas escritas en la seccién de andlisis.
Claramente, no es posible probar la eficiencia de la IAC sin la presencia de una
Interfase porque ésta es la encargada de llevar la instruccién al estudiante. ;Cémo
es posible, por ejemplo, probar la efectividad de los procesos que alientan la
creatividad del individuo sin calificar la efectividad de los simuladores integrados?
Por ésto, la evaluacién se discutird a detalle en el capitulo VI, después de haber
cubierto los temas relacionados con el disefio de interfases.

Al realizar una evaluacidn de la instruccién, aun a través de la interfase, debe
identificarse cuales caracteristicas se estdn evaluando a la instruccién y cuales a la
interfase.

La figura 6 muestra que la evaluacién es la ultima fase del desarrollo global
de la instruccién. La evaluacién consta de tres partes:

1. Desarrollar evaluacién formativa. Esta evaluacidn se realiza partiendo de
las metas y objetivos planteados en la seccidn de andlisis.
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2. Revision de la Instruccién. Se enumeran las fallas, y se localizan puntos
débiles de la instruccién. Y se fortalecen. De ser necesario, regresar a la seccidn de
andlisis.

3. Diseiiar y llevar a cabo la evaluacién final. Cuando se hayan reparado las
fallas y faltas en la instruccién, se disefia la evaluacién final basdndose en las
prioridades de cada uno de los objetivos de la seccién de andlisis, encontrando la
eficiencia final de la instruccién.

5.5 Conclusion

Se ha tratado de demostrar que en el caso de los alumnos de programacién bdsica,
se ha encontrado que el problema es la sobrecarga cognocitiva. El objetivo de esta tesis es
probar que un ambiente integrado, que aisle al estudiante de las tareas sintdcticas de la
computacién como sintaxis de lenguajes, compilacién de programa, edicién de cédigo,
manejo de espacio en disco, etc., lo introduzca suavemente a los conceptos semdnticos de
la computacién, como teclado, disco, monitor, ratén, archivos, programas, etc y le
permita concentrarse en los conceptos semdnticos del pensamiento algoritmico para la
resolucion de problemas. Ademds, para que este ambiente pueda tener un efecto en el
aprendizaje, la instruccién global (incluyendo al maestro humano) debe segir una’
secuencia légica de exposicién de conocimientos, llevando al alumno de sus esquemas
mentales, hasta niveles de pensamiento mds elevados. Es decir, que la instruccién global
debe iniciarse con exposiciones simples e introductorias, pasar por la elaboracién de
ejemplos y la resolucién de problemas. Finalmente, debe contener simulaciones de las
acciones donde el alumno pueda manipular las variables, tomar decisiones sobre estas
variables, visualizar los resultados de sus decisiones, y D.M., con la préctica predecir los
resultados de sus decisiones. Serfa muy conveniente que el individuo creara conocimiento
experto al enfrentar condiciones variantes en el medio integrado y los problemas a
resolver.

En el desarrollo de herramientas para el aprendizaje es importante utilizar la mayor
cantidad posible de técnicas desarrolladas por la teoria del conocimiento. No se pueden
desarrollar programas educativos sin entender los procesos elementales del entendimiento.
Esto se aplica inclusive a la instruccién no ayudada por computadora. En pocas palabras,
no es posible corregir una situacién incorrecta si no se sabe qué es lo que estd mal, y no
es posible resolver un problema si no se sabe de qué depende la solucién. De igual
manera, es importante saber cudndo se ha encontrado una solucién al problema, de ahi la
importancia de enlistar objetivos y establecer niveles de aceptacién. Es por ésto que
realizar los andlisis que se han mencionado es escencial antes de avocarse al desarrollo de
soluciones. Sin éstos andlisis, lo dnico que resulta de la IAC es una gran pérdida de
tiempo y dinero que sélamente puede perjudicar a los estudiantes que se supone se debe
ayudar.



CAPITULO VI

DISENO DE INTERFASES GRAFICAS INTERACTIVAS

6.1 Introduccion

Un programa educativo construido sobre un firme andlisis de instruccién pero con
una interfases mediocre e insensitiva al estudiante, jamds logrard los resultados que se
esperan de €l debido a que el usuario sentird un rechazo natural hacia lo cotidiano y
aburrido, o puede sentirse intimidado por la difilcutades que tiene que salvar para hacer
que el sistema haga lo que él desea. En cambio, una instruccién simple con un andlisis
préctico, aunque no muy profundo, soportado con una interfase intuitiva y efectiva puede
lograr resultados sorprendentes.

Una interfase debe en todo momento tomar en cuenta las necesidades vy
motivaciones del las personas que estdn haciendo uso del sistema. Esto en ocasiones
puede resultar ser una tarea muy dificil de lograr. ;Cémo se puede acoplar la necesidad
que tienen los usuarios principiantes de constante retroalimentacién sobre las posibles
acciones a llevar a cabo y sus consecuencias o sobre los errores que han cometido y la
manera de arreglarlos? ;Como se balancea la claridad y brevedad de los titulos de menus
y comandos con la correcta utilizacion del castellano o la sensibilidad del los individuos a
quienes estdn dirigidos estos mensajes? ;Como evitar al mismo tiempo que el usuario se
aburra sin que se sienta incémodo por un sistema demasiado demandante? ;Cémo
balancear la automatizacidn de tareas con el control maestro que debe tener el usuario
sobre el sistema y el flujo de la instruccién? ;Cémo construir un sistema poderoso y
flexible pero al mismo tiempo facil de utilizar con comandos sencillos?

Todas estas desiciones deben ser tomandas aiin antes de comenzar a disefiar la
interfase. La mejor forma de lidiar con el problema es partiendo de un andlisis
concienzudo que sistemdticamente tome en cuenta la presencia de un ser humano de un
lado de la pantalla, y un sistema que tiene la obligacién de ser funcional, flexible y
confiable del otro lado. Finalmente, los errores derivados de la primeras etapas del
disefio deben ser rdpidamente identificados y corregidos, entre mds rdpido se logre esto
mds confiable, mds barato y mds consistente resultard el sistema.

6.2 La Creacion de la Interfase
El desarrollo de la interfase es crucial para el éxito de un programa educativo. Si la

interfase estd disefiada pobremente puede provocar sentimientos de frustacion, confusién
y aburrimiento que anulan la importancia de la instruccidn contenida en el programa. En
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cambio una interfase bien disefiada, da al estudiante una sensacidn de éxito, avance,
mejora y competencia, en general una satisfaccién subjetiva conjunta al aprendizaje de
conceptos. El éxito de un programa educativo no se fundamenta en promesas o en
promociones rimbombantes, sino en una planificacién muy cuidadosa, una gran
sensitividad a las necesidades de los estudiantes, una cuidadosa atencién a los detalles en
la planeacién y el desarrollo, muchas pruebas y mucho entusiasmo. Todo esto suena
como mucho trabajo, ;Para qué? ;Qué es lo que persigue el disefiador de una interfase
interactiva? Aunque cada quien, por causa de la individualidad humana persigue sus
propias metas, es posible delinear en forma global los objetivos que se deben buscar al
disefiar una interfase. Aquf se mencionan los mds importantes:

1. Funcionabilidad Correcta. Es decir, que el programa lleve felizmente a cabo
las tareas para las cuales fué disefiado. Un programa educativo puede tener
como objetivo primordial el aprendizaje, pero ademds un programa educativo
para el aprendizaje del Cdlculo puede incluir dentro de sus comandos el
encontrar el drea bajo alguna curva, demostrar tal y cual concepto, mantener
registros de cada alumno y asesorarlo en su aprendizaje, etc. Pero igualmente
puede no incluir alguna de estas acciones por tal o cual razén. De ahif que un
andlisis de tareas sea primordial para delinear la funcionabilidad de un
programa. En pocas palabras, ;Qué va a hacer, y qué no va a hacer el
software educativo?

2. Confiabilidad y Disponibilidad. Un sistema que pierde informacidn, se inhibe
con ciertos comandos, da resultados erréneos o no estd disponible por largas
temporadas jamds podrd ser exitoso no importa que tan bien esté disefiada la
interfase. Para cubrir este aspecto es necesario hacer numerosas pruebas que
ayuden a encontrar y corregir errores y asegurar la confiabilidad del
programa. La disponibilidad de un programa depende del lugar donde vaya a
ser utilizado y de las politicas de ese lugar, pero si depende del disefiador,
debe asegurarse que el sistema siempre esté disponible para quien tenga
derecho a usarlo.

3. Satisfaccién Subjetiva. Aunque lograr este objetivo no es necesario para el éxito
de un programa, como lo demuestran los primeros programas educativos, es
muy deseable. La satisfaccién subjetiva se logra cuando se toma en cuenta al
alumno en todo momento; lo comandos son claros y sencillos de utilizar, los
comandos son fdciles de aprender y memorizar, la informacién en pantalla es
clara y las respuestas se despliegan rdpidamente, los errores son poco
comunes y su correccién es sencilla, el programa toma decisiones por el
alumno cuando es pertinente y en general, qué tanto le gustdé al estudiante
utilizar el programa.

Para lograr estos objetivos, las interfase debe desarrollarse de una manera
metédica, apoydndose en los resultados que se han obtenido en afios de investigacién. No
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es sorprendente que los. pasos para el desarrollo de una interfase, en su forma mds
general, sean los mismos que para el desarrollo de la instruccién, como seguramente
también los son para el desarrollo muchas otras cosas importantes. Estos son:

1. Andlisis
2. Desarrollo
3. Evaluacién

6.2.1 Andlisis
Hay dos elementos en el desarrollo de una interfase que deben ser analizados:

a. Las Tareas
b. El usuario

El Andlisis de Tareas es muy importante debido a que ayuda a delimitar la
funcionabilidad del programa. Es muy comun que el andlisis de tareas se haga ya
que el desarrollo del programa va muy avanzado sélamente como complemento al
disefio original o como requisito de la institucién o departamento. En estag,
circunstancias, es posible que la funcionabilidad del programa no haya quedado
bien delimitada provocando un tiempo de desarrollo mucho mds largo y por lo tanto
costoso; si un individuo no sabe a ddnde va, seguramente tardard mds tiempo en
llegar. También es probable que algunas tareas indispensables no sean incluidas
desde un principio y tengan que ser posteriormente agregadas, lo que cominmente
se llama un "parche" en el programa. Lo que es mds, un andlisis de tareas que no se
hace previo a la implementacién puede terminar con una definicién de
funcionabilidad muy alejada de la intencién original porque las conveniencias de la
implementacion pueden influir en la objetividad del analista.

El Andlisis del Usuario es importante porque permite definir las
caracteristicas del usuario medio, y a partir de esta definicién, construir una imdgen
del sistema para el usuario. Es decir, que sabiendo cuales son las caracteristicas del
estudiante que va a utilizar el sistema, se puede tener una idea de la imdgen mental
que éste tendrd del programa, y estructurar los comandos y acciones del programa
de acuerdo a lo que se espera del sistema. Se pueden identificar comandos que
pueden confundir al usuario, conceptos que pueden no ser entendidos, acciones que
lo intimiden, y se pueden encontrar elementos que motiven al usuario a utilizar el
programa y sacarle el mejor provecho.

Ya se ha mencionado anteriormente que los connocimientos que el alumno
tiene del sistema y las distintas tareas que puede realizar estdn clasificados en
distintos niveles semadnticos. Esto es importante para el andlisis de tareas porque
permite hacer una clasificacion jerdrquica y funcional de las tareas que es
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indispensable para su caracterizacién. Para clasificar estos niveles se ha introducido
una teoria de conceptualizacién de niveles sintdcticos y semdnticos.

6.2.1.1 Teoria de Clasificacion del Conocimiento Sintdctica y Semdntica .
Conocimiento Sintdctico

El conocimiento sintdctico es aquel que tiene que ver con los detalles
que dependen de los dispositivos que utiliza para comunicarse con el sistema.
Ejemplos cldsicos son la sintaxis de comandos como read, write, output, etc,
que tienen el mismo propodsito pero diferente sintaxis. También puede ser que
el comando se proporcione por medio del teclado, pantalla sensitiva, ratén
etc. Uno de los principales problemas que debe sobrellevarse es la
arbitrariedad que se presenta en estos detalles de disefio que generalmente se
consideran de menor importancia. Algunas acciones o tareas pueden ser
dificiles-de recordar porque los comandos que las invocan son arbitrarios.
Ejemplo; una cadena larga de teclas o un submeny escondido bajo el nombre
de "Misceldneos”. Otro problema lo representa la dificultad de proveer de una
estructura jerdrquica o modular. Es decir, es posible que las tareas no estén
agrupadas en su forma de invocacién de acuerdo su funcién. Ejemplo tipico.
es que para terminar una sesion por teminal se debe teclear "logout”, mientras
que para terminar una sesion con editor es posible que la secuencia sea "Ctrl-
k". Finalmente otra dificultad se encuentra entre las diferentes plataformas
computacionales. Por ejemplo, un usuario de un programa disponible en IBM
puede estar acostumbrado a utilizar cierto conjunto de comandos (como las
teclas de funcién o flechas de cursor), sin embargo, si esta persona intenta
utilizar el programa en una mdquina Machintosh, éstas teclas pueden no estar
disponibles, y ni siquiera aparecer en el teclado. Un buen disefiador sabrd
comprender éstas dificultades y facilitar lo mds posible la sintaxis de las
tareas, tal vez con ayudas en linea o con dispesitivos innovadores como
mendus jerdrquicos o botones con logotipos.

Conocimiento Semantico

El conocimiento semdntico es aquél que estd relacionado con los
conceptos. Estos conceptos se encuentran almacenados en memoria
permanente formando una estructura jerdrquica que va desde los conceptos (y
sus acciones relacionadas) mds simples, pasando por estrategias de mediano
nivel, hasta objetivos de alto nivel. La forma mds comin en que la gente trata
de resolver problemas complejos es descomponerlos en subproblemas
siguiendo una estructura jerdrquica (como el refinamiento por pasos en
programacién), hasta que un subproblema sea manejable con los recursos que
se tienen. El disefiador de interfases debe seguir el mismo procedimiento,
dejando muy en claro la semdntica de un objeto y las posibles acciones deben
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ser explicitas. De tal forma, que los objetos y las acciones pueden ser
identificados, dejando la sintaxis para el final.

Ya se mencioné que los objetivos de la instruccién estdn planteados en
términos de conceptos semdnticos. Sin embargo, los conceptos de la
instruccién no son los tnicos conceptos de la aplicacién que pertenecen a la
categorfa semdntica. Por ejemplo conceptos como copiar, borrar o mover,
limpiar pantalla, cargar archivos, cambiar caracteristicas de algin objeto, etc,
son tareas claramente semdnticas que estdn presentes en una gran variedad de
aplicaciones y que no estdn relacionados con la instruccidn.

6.2.1.2 Caracterizacién del usuario

Para poder tener una idea clara de las tareas que se llevardn a cabo en el
sistema es muy importante que el disefiador entienda el usuario (en este caso,
el estudiante) para quien se estd disefiando la interfase. Debe entenderse que
diferentes personas aprenden, piensan y resuelven problemas de diferentes
maneras. Algunas personas prefieren tablas que grafos, otras prefieren
palabras en lugar de nimeros, otras imdgenes en vez de nimeros y palabras,
etc. Es dificil saber qué fundamentos tedricos tienen las personas que van a
utilizar el sistema y de ahf partir a definir nuevos conocimientos o alentarlos a
aplicarlos en el programa.

Todos los disefios deben empezar con un entendimiento de los usuarios
que son el objetivo del disefio: su edad, su sexo, su preparacién académica, su
cultura, su conocimiento de la tecnologia, sus motivaciones, sus metas y su
personalidad.

Todo esto .puede afectar el disefio de una manera u otra. Por ejemplo,
una mujer puede encontrar repulsién inconciente a la utilizacién de palabras
agresivas en el lenguaje del programa como Matar (un proceso), Cortar
(algin objeto) o Abortar (el programa). Un alumno que se sienta obligado a
utilizar un programa, estard falto de motivacién y su apreovechamiento serd
mucho menor. Una persona con muy escasa cultura puede sentirse cohibido
con ¢l solo hecho de acercarse a una computadora, el programa debe ser muy
"amable", muy lento en su progreso y debe inspirar confianza.

En general, una forma adecuada de diferenciar los usuarios de cualquier
sistema es separarlos en tres categorias: Novato, Intermedio y Avanzado.

Novato. Estos usuarios tienen muy poco conocimiento sintdctico de cémo
usuar el sistema y probablemente muy poco conocimiento semdntico
sobre conceptos computacionales. Puede ser que tengan muy poco
conocimiento de las tareas que deben llevar a cabo y peor ain, pueden
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sentirse intimidados por la computadora. Para éstos usuarios, los
programas se diseflan con un nimero limitado de tareas, con una
sintaxis muy sencilla (probablemente a través de ments). Las
posibilidades de error deben mantenerse minimas para eliminar al
fustracién, la ansiedad y el miedo. Debe preveerse retroalimentacion
constante sobre tareas completamente terminadas, y en aquellas donde
hayan cometido errores deben proporcionarse mensajes claros e
instructivos. Los manuales deben estar cuidadosamente disefiados y de
ser posible, debe existir la posibilidad de accesar ayuda y tutoriales en
linea.

Intermedio. Estos usuarios tienen conocimiento semdntico de la computadora
y las tareas que debe llevar a cabo, pero puede tener poco conocimiento
sintdctico. Para éstos usuarios, el programa debe proveer una manera de
disminuir la carga sobre la memoria con una estructura de comandos,
terminologia y ments simple y consistente. Es decir, el usuario no
recuerda la sintaxis de un comando, pero sabe donde encontrarla. Puede
existir un menu que se la recuerde o incluso que invoque el comando
por él. También es deseable que la cantidad de errores posibles sea
pequefia de tal forma que aliente la exploracién o que se intente invocar-
comandos cuando la sintaxis ha sido parcialemente olvidada.

Avanzado. Estos usuarios tienen total dominio de la sintaxis y la semdntica
del sistema y demandan mds de él. Los tiempo de respuesta deben ser
cortos, los mensajes de error deben ser breves para evitar la distraccién,
y se espera que la mayoria de los comandos puedan ser accesibles con
combinaciones rdpidas del teclado.

6.2.1.3 Caracterizacion de Tareas

Después de haber tipificado cuidadosamente el perfil del usuario, deben
identificarse las tareas que se van a llevar a cabo. Parte de éste procedimiento
en su mds alto nivel fué discutido en el capitulo anterior, ahora se discutird
todo el proceso completo de andlisis de tareas.

Es muy raro que se disefie e implemente un sistema cuyo objetivo sea
hacer cosas que nunca se habian hecho. La mayoria de los programas
computacionales son creados con la intencién de realizar tareas que ya se
hacen, implementando una tecnologia que dé alguna ventaja sobre la
tecnologia anterior. Tal vez el nuevo sistema sea mds rdpido, mds barato, mds
exacto, maneja mayores volimenes. etc. De esta manera, se puede estar
seguros que un andlisis de tareas debe empezar andlizando las que ya se
realizan en el sistema que se piensa sustituir. Aunque también es comun que
se desee utilizar la nueva tecnologia para hacer cosas adicionales, en
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ocasiones muy diferentes a la intencidn original del disefiador, por lo que éste
debe intentar predecir estos usos alternativos.

Cualquier disefiador estard de acuerdo que un conjunto de tareas debe
ser siempre delineado antes de comenzar la implementacién o continuar el
disefio. Pero la mayoria de las veces la caraterizacién de tales tareas se hace
de una manera informal o implicitamente. El disefiador tiene una idea mental
de los comandos que se van a implementar, en ocasiones inclompleta o
incluyendo comandos adicionales s6lo porque a lo mejor el usuario los puede
encontrar utilies, y con ella procede en la implementacién del sistema, esto es
a todas luees incorrecto. Las conveniencias de la implementacién no deben
influenciar la funcionabilidad de un sistema ni sus comandos.

En general, un buen enfoque es de tomar las tareas del mds alto nivel
semdntico (calcular drea bajo la curva, derivar matemdticamente la ecuacién
de algin método numérico, crear un diagrama de flujo, etc) y descomponerlas
en tareas de mediano nivel, refinar o descomponer éstas en tareas de nivel
inferior y asi hasta llegar a las tareas atémicas. las tareas Atdémicas son
aquellas que el usuario puede realizar con un sélo comando, seleccién de
ment, boton, etc. _ .

Escoger el conjunto de tareas atémicas mds apropiado puede ser muy
dificil. Si las acciones atémicas son demasiado bdsicas, el usuario puede
sentirse frustrado por la cantidad de ellas que tiene que llevar a cabo para
completar una tarea de alto nivel. Si las tareas atémicas son demasiado
elaboradas y complejas, el usuario tendrd que memorizar una serie de
opciones en cada comando, que son fdciles de olvidar, y pueden llevar a que
continuamente no se obtenga lo que se quiere.

Pero, ;Qué es una tarea? Una tarea no es mds que una accion sobre
algiin objeto, provocada por el usuario que lleve a algin fin. Esta
definicién que parece trivial es muy importante, porque de ésta se pueden
identificar al menos dos elementos que componen una tarea: una accién y un
objeto sobre el cual se realiza la accién. El objeto indica el nivel semdntico de
la tarea, mientras que la sintaxis depende totalmente de la accién y del
programador. Ademds de esto, la accién serd la llave para clasificar la tarea y
de ésta forma el conjunto de comandos de que dispone el sistema podrd tener
una estructura y hasta una jerarquia.

Otra caracterfstica importante es la frecuencia del comando. Comandos
que invoquen tareas atémicas frecuentemente utilizadas deberdn ser simples,
su acceso debe ser inmediato y su ejecucién rdpida, ain aunque esto
signifique que tareas mucho menos frecuentes tengan un acceso menos
inmediato y una ejecucién mucho mds lenta.



Adicionalmente a éstas caracteristicas Donald Norman [RUBI88]
propone un modelo de tarea con siete aspectos:

1. Meta. Una meta significa lo que el usuario quiere.

2. Mapeo de la meta a una Secuencias de Acciones. El usuario debe
traducir sus intenciones al estado deseado del sistema y de ahi
determinar la secuencia de acciones fisicas a realizar.

3. Especificacion de la secuencia de acciones. Aqui el usuario construye
una representaciéon mental de dicha secuencia y la ensaya tratando de
determinar el resultado.

4. El Estado del Sistema. Indica que valores contienen las variables en ese
instante.

5. Mecanismos de Control. Los dispositivos a disposicién del usuario que
le permiten alterar el estado del sistema.

6. Mapeo entre mecanismos y el estado del sistema. Cémo es que una
manipulacién en un dispositivo altera el estado del sistema.

7. Interpretacién del estado del sistema. Aqui percibe el sistema y lo
interpreta en téminos de variables de interés.

8. Evaluacién del Resultado. Se realiza una comparacién entre el estado
del sistema que se percibe y el estado que se desea. Si ambos estados no
son idénticos, entonces se genera un nuevo conjunto de metas y el
proceso comienza otra vez. '

De esta definicién existen dos conceptos que son muy relevantes: el
estado de un sistema, y la secuencia de acciones que lo alteran. En estos
elementos se basa un modelo grdfico de tareas denominado Diagramas de
Transiciones de Estado. Estos diagramas no son mds que un autémata (ver
fig 7) donde cada nodo representa un estado del sistema. Los vectores
dirigidos representan las posibles acciones que se originan en un estado y
llevan a otro. Estos diagramas son una gran ayuda durante el desarrollo
porque permiten encontrar callejones sin salida dentro del sistema y rutas
minimas. Cuando presentados al usuario, son excelentes en la capacitacién
para la utilizacién del programa y ayudan a predecir tiempos de aprendizaje,
tiempos de desempeiio de tareas y posibilidad de errores. Ademds, los
autématas son representaciones matemdticas que abren todo un campo de
investigacion en las interfases interactivas que bien podria denominarse
Formalizacion Matemadtica de Intefases Interactivas.
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6.2.2 Desarrollo de La Interfase: Diseiio e Implementacion

Existe una tendencia generalizada a tomar la etapa de disefio e
implementacién como la unica etapa en la creacion de software. Generalmente las
etapas de Andlisis y Evaluacion son hechas a un lado por la gente encargada del
desarrollo. Por esto, es sorprendente que sea tan poco comun la utilizacién de
técnicas adecuadas de desarrollo. Es decir, no sélamente se minimiza el papel del
andlisis y la evaluacién, sino que se tiene la idea entre los programadores no
expertos (como seguido lo son las presonas que desarrollan programas educativos),
de que el desarrollo de software consiste en sentarse a programar. Esta es una idea
a todas luces equivocadas. Sin embargo, debe admitirse que el disefio es un proceso
de naturaleza creativo e impredecible. Los disenadores de sistemas educacionales
interactivos deben mezclar un profundo conocimiento del tema, una experiencia
sobre la factibilidad de implementar adecuadamente las técnicas computacionales,
una sensibilidad hacia las necesidades de los futuros usuarios y una estética

intuititva. El disefio fué caracterizado de la siguiente manera por Carroll & Rosson
[SHNES7]:
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—

. Es un proceso: no es un estado que puede ser representado estdticamente

2. No es jerdrquico; no se puede describir como un proceso de arriba a
abajo ni como abajo hacia arriba.

3. Sufre cambios radicales; involucra el desarrollo de soluciones parciales
que pueden no tener ningidn papel en el producto final.

4. El desarrollo constantemente lleva al descubrimiento de nuevas metas.

No obstante esto, existen varias técnicas que pueden ayudar a ahorrar tiempo
y esfuerzo en la implementacién de cualquier programa {KEARSS]. Estas son:

1. Especificacién Funcional y de Programacién
2. Prototipos
3. Pruebas Piloto

6.2.2.1 Especificaciéon Funcional y de Programacion

Los dos tipos de especificacion que se describen a continuacién, deben
contar con el apoyo de andlisis de tareas y de una caraterizacién del usuario
cuidadosos. Su principal funcién es crear directrices de disefio que per:nitan al
programador concentrarse en la codificacién de las caracteristicas del
programa sabiendo de antemano en qué consisten estas caracteristicas. Al
terminar estas especificaciones el programador sabe exdctamente qué es 1o que
tiene que hacer, evitdndose la distraccién de reconstruir la imdgen mental que
tiene del programa cada vez que se le ocurre una nueva idea.

Especificacién Funcional. Explica la estructura global del programa y
su operacién en téminos entradas, procesos y los elementos de las salidas.
Describe lo que se asume originalmente del usuario a quien estd dirigido el
programa. También deben especificarse las caracteristicas del hardware y
medidas de desempefio aceptables. Una especificacién funcional puede incluso
incluir un diagrama donde se muestra las interrelaciones entre las funciones
minimas a implementar y los datos con los que trabajan. La especificacién
funcional esti dirigida al disefiador y muestra cé6mo va a funcionar el
programa independientemente de su implementacién. Ayuda también a revisar
el programa y hacerle cambios antes de que sea codificado.

Especificacién de Programacién. Este tipo de especificacién es mucho
mds detallada porque incluye descripciones de los formatos de pantalla,
secuencias de entradas y salidas, archivos de datos e incluso la légica para
alterar el flujo de la ejecuciéon del programa. Esta ldgica puede ser
representada en diagramas de flujo o de manera algoritmica. Este tipo de
especificacién estd dirigida al programador y le ayuda a implementar el
programa.
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6.2.2.2 Prototipos

El objetivo de los prototipos es el proveer de una descripcién detallada
de los aspectos dindmicos e interactivos del programa. Estos aspectos son muy
dificiles de visualizar sélamente de las especificaciones. Un prototipo es una
parte del programa final que tiene implementadas, con el minimo esfuerzo,
las secuencias de pantallas y de interaccién mds importantes del programa. En
el prototipo sélo funciona un conjunto muy reducido de funciones, las cuales
incluso, pueden no funcionar de la manera que lo hardn cuando el modelo esté
terminado. Por ejemplo, algunas pantallas pueden desplegar cdlculos no
calculados sino leidos de un archivo, las animaciones pueden ser burdas y en
pasos discretos, muchas opciones de menid pueden estar bloqueadas o puede
ser que sélo se desplieguen algunos mensajes de error, etc.

Ademds de mostrar cémo se verd y sentird el programa una vez que esté
terminado, otra funcién de los prototipos serd verificar qué tan dificil serd el
programar algunas secuencias, sobre todo si las acciones dentro de estas
secuencias no se han hecho anteriormente. También ayudan a verificar la
estructura y accesibilidad de los comandos. En general, las funciones que se-
deben incluir en un prototipo son aquellas que son o muy comunes O muy
poco comunes. Ademds, el prototipo debe incluir a lo mds el 10% del total
del programa.

6.2.2.3 Pruebas Piloto

Las pruebas piloto son pruebas de la vida real en las que todas o algunas
funciones completas del programa se prueban con futuros usuarios del
sistema. La intencién es encontrar errores innevitables en todos los sistemas
como respuestas inesperadas, instrucciones ambiguas, explicaciones y
mensajes de error que no son claros, etc. Aunque las pruebas piloto son mds
de la fase de la evaluacién final, es recomendable que también se hagan en
secciones que tengan cierta independencia dentro del mismo programa, para
detectar la presencencia de estos errores y corregirlos desde las primeras fases
del desarrollo cuando el cédigo del programa es todavia pequefio y el
encontrar y corregir esos errores es mds fécil.

Las formas de llevar a cabo las pruebas son muy variadas. Pueden
hacerse por observacién directa donde el evaluador se sienta al lado del
usuario y observa los problemas que van ocurriendo. Puede utilizarse una
video grabadora para analizar mds cuidadosamente las acciones que llevaron
al error. Puede ser que se deje trabajar a un grupo de usuarios por un rato y
después que éstos llenen hojas de cuestionario que incluyan una seccién de
comentarios.
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El realizar pruebas pilotos de una manera u otra siempre provee de
informacién muy valiosa. Entre mds pruebas se hagan mucho mejor. Asi, las
pruebas piloto deben hacerse en todo el tiempo del desarrollo y evaluacién
hasta que se acabe el tiempo limite o el presupuesto.

En cuanto a qué aspectos cambiar y cudndo hacerlo, existe una regla de
dedo: Si una persona sugiere un cambio, hacerlo si a todas vistas parece una
mejora mayor; considerese muy seriamente cambios sugeridos por dos
personas diferentes; y siempre lleve a cabo cambios sugeridos por mds de dos
personas independientemente de lo que ud. piense.

6.2.2.4 Diseiio Participativo

Esto se refiere a permitir la participacion del usuario final del sistema en
el disefio e implementaciéon de éste. Los argumentos a favor de tal
participacién son los siguientes:

1. Mayor precisién en la informacién sobre tareas y su desempeiio

2. Oportunidad para discutir sobre desiciones de disefio .

3. Sensacién de participacién que permite el desarrollo de orgullo por parte
del usuario

4. Potencial para una mayor aceptacién del sistema por parte del usuario

En cambio, se han sefialado algunas desventajas:

1. La participacién extensiva del usuario hace el desarrollo mds lento y
COStoso

2. Pueden desarrollarse resentimientos entre aquellos usuarios que no
fueron incluidos

3. Pueden desarrollarse antagonismos con aquellas personas cuyas
sugerencias fueron rechazadas

4. Se puede forzar a los disefiadores a comprometer su disefio en aras de
satisfacer a algiin participante incompetente o influyente

5. Algunas personas que se van afectadas por la implemetacién del sistema
pueden intentar boicotear la funcionalidad de éste

Al final de cuentas, el encargado del proyecto debe tener la suficiente
sensibilidad para sopesar el ambiente politico y social que rodea el proyecto y
determinar el nivel de participacién en el disefio.
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6.2.3 Evaluacion

La evaluacién de un sistema no es algo que necesariamente se debe hacer al
final de la implementacién del sistema. En términos de tiempo, esfuerzo y dinero,
entre mds tiempo se demore un cambio necesario, mds cuesta el llevarlo a cabo.
Los productores teatrales han aprendido que se requiere una gran cantidad de
ensayos para asegurar un estreno exitoso. Los primeros ensayos serdn con dos o tres
actores con ropa normal, pero finalmente se llevardn a cabo con toda la vestimenta
'de la obra y todos los actores. La correspondiente analogia entre la
implementeacion de una obra teatral y una interfase ya se ha mencionado: La
utilizacién de prototipos y pruebas pilotos. Esto implica que los procesos de
desarrollo y evaluacién deben alternarse y complementarse mutuamente. Si ademds
se toma en cuenta que el disefio y la implementaciém implican descubrimiento de
nuevas metas y tal vez la modificacién de las ya existentes, se puede ver que la
creacién de un sistema interactivo no es un proceso totalmente lineal, sino mds bien
un estira y afloja entre andlisis, disefio, implementacidn, evaluacidn, andlisis de los
resultados parciales, redisefio, reimplementacién, reevaluacién, etc.

Fuera del parecido que a través de los ensayos se puede encontrar entre la
implementacién de una interfase y una obra teatral, ambos tienen que enfrentarse a
la evaluacién dltima; la obra teatral a la revisién de los criticos, la interfase al la
evaluacién subjetiva y funcional del usuario. Las obras teatrales no se
reimplementan cuando una critica ha sido negativa, simplemente fracasan. Los
sitemas interactivos se redisefian.

Existen pricipalmente tres formas en que se puede evaluar un sistema
interactivo, educacional o no:

1. Pruebas de aceptacién minimas
2. Encuestas
3. Entrevistas y Discusiones

6.2.3.1 Pruebas de Aceptacién Minimas

La primera prueba a la que se somete generalmente un sistema es la
verificacién de cumplimiento minimo de especificaciones en la seccién de
andlisis. Para que estas pruebas puedan llevarse a cabo o tengan alguna
validez, los criterios minimos deben haberse hecho por escrito antes de
comenzar con el desarrollo. Tales criterios son los siguientes:

1. Tiempo de aprendizaje por funcién

2. Velocidad de desempeno por tarea

3. Porcentaje de errores cometidos por usuario
4. Satisfaccion subjetiva del usuario
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5. Retencién de formato de comandos en el tiempo

Un texto que describa un exdmen de acepatacién minima podria leerse
de la siguiente manera:

30 usuarios tipicos serdn entrenados para utilizar el sistema 45 minutos.
A estos usuarios se les dardn 15 minutos para terminar las pruebas que se
describen a continuacién. El 80% de las personas debe finalizar sus tareas
dentro del tiempo de terminacién establecido y el nimero de errores debe ser
menor que 3.

6.2.3.2 Encuestas

Las encuestas son una forma barata de determinar la productividad de
un usuario con el sistema. La encuesta debe ser preparada, y revisada entre
colegas. Antes de realizar una encuesta a gran escala, debe primero probarse
con una pequefia muestra de usuarios.

Las encuestas pueden disefiarse en linea, ahorran costos de impresion y
el esfuerzo de distribuir y recolectar. La mayoria de las personas prefieren,
contestar una serie de preguntas breves en pantalla que llenar un forma
impresa y entregarla. Si la poblacién de usuarios es grande, se puede aplicar
la encuesta a s6lo un fraccidn de los usuarios.

Por lo general, las encuestas se construyen en forma de frases que el
usuario tiene que calificar de una forma gradual, por ejemplo:

1. Los comandos del sistema son fdciles de usar.

2. Cuando se construye un nuevo conjunto de comandos para una nueva
aplicacién del sistema, estoy seguro que se desempeiiardn
correctamente a la primera corrida.

3. Cuando recibo un mensaje de error, encuentro que es Util para
identificar el problema.

4. Siento que los comandos pueden simplificarse substancialemente.

Las respuestas podrian ser del siguiente tipo:

De acuerdo 1 2345 Endesacuerdo
Hostil 12345 Amigable
Vago 1 23435 Especifico
Dealentador 12345 Alentador

Cuando se incluyen preguntas precisas en la encuesta la posibilidad de
obtener informacidn valiosa de los resultados de la encuesta es mayor.
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6.2.3.3 Entrevistas y Discusiones

Entrevistarse con los usuarios es muy productivo porque se pueden
tratar directamente detalles particulares sobre el desempefio de la interfase. El
entrevistar usuarios puede resultar caro y llevarse mucho tiempo, por eso
generalmente s6lo se lleva a cabo con una fraccién de los usuarios. Sin
embargo el esfuerzo vale la pena porque el contacto directo con los usuarios
produce sugerencias muy constructivas.

Después de recopilar los resultados de una serie de entrevistas, una
discusién en grupo pone en claro que comentarios forman parte del sentir
general y por lo tanto demandan mayor atencion.

6.3 Factores Humanos en el Disefio de Interfases
6.3.1 Diferencias entre usuarios

Es indudable que el crear un concepto de usuario promedio es de gran ayuda
en los andlisis previos a la codificacién del programa, porque permite delinear la
funcionabilidad del programa y crear un retrato aproximado del usuario hipotético.
Sin embargo, el crear la interfase teniendo s6lamente en cuenta a este usuario puede
hacer un gran porcentaje de los usuarios reales se sientan incémodos por ciertas
caracterfsticas que se ven obligados a enfrentar. Estas caracteristicas pueden ser tan
sutiles como la excesiva conglomeracién de imdgenes en la pantalla, el rdpido
despliegue de informacién en ésta, la organizacién poco intuitiva de la informacién
en pantalla, etc. El problema con este tipo de situaciones es que dependen de una
apreciacion totalmente subjetiva de un solo individuo, que a su vez, depende de su
perfil psicolégico, su educacién, sus costumbres, etc. Por esto, el disefiar una
interfase teniendo en cuenta la diversidad de usuarios siempre es un reto.

6.3.1.1 Diferencias Hombre Mujer

Una de la principales diferencias que se pueden encontrar es aquella
entre usuarios hombres y usuarios mujeres. Se ha mencionado muchas veces
que la mayoria de los jévenes que asisten a los salones de juegos de video son
hombres, ademds de que los disenadores también lo son. Las pocas mujeres
que asisten a tales salones prefieren juegos como PacMan, Donkey Kong y
otros que en total forman un conjunto reducido. Esto se debe a que muchas de
ellas consideran otros juegos simplemente agresivos, oral y visualmente. En
los juegos que si disfrutan, se pueden identificar ciertas caracteristicas,
algunas no muy sorprendentes. Ademds de poco violentos, son juegos en los
que el drea de juego estd completamente visible, los personajes tienen cierta
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personalidad, los colores son mds suaves (aunque no necesariamente rosa), y
siempre existe la sensacion de haber terminado el juego en alguna etapa. Una
dato curioso de algunas mujeres que juegan PacMan, es que encuentran
motivante el limpiar todos y cada uno de los puntos que aparecen en pantalla.
En otras cuestiones no vinculadas con los juegos de video, Una mujer puede
sentirese incomoda cuando tenga la necesidad de "Matar"! un proceso,
"Abortar” un programa, "Cortar" la mitad del trabajo realizado en toda una
tarde, etc.

6.3.1.2 Tipos de Personalidad

Este tipo de detalles que alejan al usuario de un programa pueden
evitarse si se pusiera un poco mds de atencidn a las diferencias individuales
entre usuarios. Sin embargo, encontrar esas diferencias implica definir todo
un perfil psicomotriz de los posibles usuarios, lo cual es dificil. Una ténica
muy comun para realizar esta caracterizacién es utlizar el modelo de
Indicador de Tipos de Myers y Briggs [SHNES87] que se basa en las teorfas de
tipos de personalidad de Carl Jung. Este modelo, enumera cuatro tipos
bdsicos de diferencias en personalidad, llamadas dicotomfas:

Introvertido vs Extrovertido. Las presonas extrovertidas gustan de
estimulos externos y disfrutan la variedad. Las personas introvertidas
prefieren patrones familiares, confian en sus ideas internas y les gusta trabajar
solos.

Sensitivo vs Intuwitivo. Las personas sensitivas prefieren rutinas
preestablecidas, apliear habilidades bien dominadas y son buenos para el
trabajo que requiere de presicién. Las personas intuitivas disfrutan de resolver
problemas nuevos encontrando nuevas relaciones y caracteristicas del
ambiente de trabajo, pero no gusta detenerse a hacer las cosas con presicién.

Perceptivo vs Juzgativo. A las personas perceptivas les gusta aprender
situaciones nuevas pero pueden tener problemas para tomar decisiones. Las
personas juzgativas prefieren hacer planes detallados y siempre buscan
ajustarse a ese plan incluso si nuevas situaciones pueden cambiar la meta
original. '

Emocional vs Pensante. Las personas emocionales toman en cuenta los
sentimientos de otras personas y se llevan bien con la mayorfa de quien los
rodea. Las personas pensantes pueden demostrar pocas emociones, tratan a la
gente de forma impérsonal, les gusta arreglar todo de maneras légicas.

! Cabe notar que el comando "KILL", que se utiliza mucho en programas escritos por gente de

lengua inglesa, jamds se usa en lengua castellana, donde su contraparte seria "MATAR"
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Ademds de estas dicotomias bdsicas. se han desarroliado varios cientos
de escalas psicolégicas, pero una persona que no sea psicélogo dificiimente
puede disenar una interfase tomando encuenta tanta variedad de usuarios. Otra
perspectiva de diferencias entre usuarios tiene que ver con su cultura, grupo
étnico, lengua, etc.

6.3.2 Bloqueos Psicoldgicos

Otro aspecto que debe cuidarse al disenar una interfase, es que el sistema debe

evitar que el usuario caiga en un bloqueo psicolégico que puede causar que se
rompa la comunicaciéon hombre mdquina y el sistema no sea explotado en su
mdxima capacidad. Estos bloqueos son tipicamente cuatro [FOLE74]:

6.3.2.1 Aburrimiento

El aburrimiento es el resultado de la mala utilizacién de los tiempos de
presentacion. El usuario siente que el avance del programa es muy lento. Se
puede pensar en el aburrimiento como una consecuencia normal de programas
de presentacién largos, pero la evidencia muestra que no necesariamente tiene,
que ser asi. El aburrimiento sélo se presenta cuando el usuario no interactia
con el sistema, es decir, que el sistema toma su propio camino y no demanda
la atencion del usuario por medio de constantes peticiones de datos o
preguntas dirigidas.

En ocasiones, tiempos de respuesta demasiados prolongados llevan al
usuario al aburrimiento e incluso a la frustracién. Debido a que el tiempo de
respuesta depende de la mdquina en que se esté corriendo y los algoritmos que
se utilicen, es de vital importancia que el disefiador siempre optimice el
cédigo y los algoritmos cuando éstos influyan en los tiempos de respuesta,
para mantenerlos dentro de los limites tolerables. Sin embargo, no todas las
personas y no todas las acciones de estas personas requieren los mismos
tiempos de respuesta. R. Miller [BEATS82] sugiere la existencia de una
jerarquia de tiempos de respuesta de eventos de acuerdo al nivel mental al que
pertenezca la accién generadora. Entre mds bajo sea el nivel de la accidn, el
tiempo de respuesta que se espera es menor porque la accién generadora
necesité de un menor esfuerzo para realizarse, y por lo tanto, la sensacién de
“culminacién” (haber terminado una tarea importante) es menor. En general,
el usuario espera un tiempo de respuesta proporcional al esfuerzo que €1 haria
para realizar la accién similar.

Estos niveles mentales son tres: ILéxico, Sintdctico y Semdntico.
Anteriormente ya se habia mencionado un modelo de acciones y conceptos de
usuario denominado Sintdctico y Semdntico. Aunque [a idea es la misma, las
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definiciones entre este modelo y el de Miller pueden no coincidir. Mientras
que el modelo Sintdctico y Semdntico se refiere a la representacidn mental de
conceptos y sus acciones correspondiantes por parte del usuario, el modelo de
Miller es una jeraquizacién del esfuerzo mental y el nivel de conciencia que
se alcanza cuando se realiza una tarea.

El nivel léxico corresponde a aquellas cosas que son hechas por reflejo,
ya sea natural o derivado del entrenamiento. Una persona normal tarda al
rededor de 50ms para llevar a cabo estas acciones; mds o menos lo que tarda
un mecandgrafo en oprimir dos teclas. El tiempo de respuesta debe ser
aproximadamente el mismo porque la psicologia humana no tolera
interrupciones de acciones reflejas.

En nivel sintdctico se encuentran aquellas acciones seminconcientes con
las cuales se construyen pensamientos y frases completas. Por ejemplo,
"coloca un transistor entre el primer y el segundo nodo" serfa una
construccion mucho mds conciente que cualquier accién léxica porque el
usuario construyé una idea. Los tiempos de respuesta son mds variables en
estos casos. Medio segundo es lo 6ptimo, pero retrasos de dos a cuatro
segundos son tolerados. .

Las acciones semdnticas son aquellas en las que se esperan respuestas
profundas. Por ejemplo, se puede pedir a un sistema que encuentre la ruta
minima entre una serie de nodos de un grafo, encontrar el enlace con la
menor energfa en una molécula compleja, o tal vez se pida una simulacion
dindmica de una planta. Los tiempos de respuesta en estos casos son muy
variables. Pueden pasar hasta 10 s sin que el usuario pierda su concentracién,
e incluso, puede utilizar el tiempo para planear su préxima accion.

6.3.2.2 Panico

El pdnico es la consecuencia de permitir que los tiempos de respuesta se
alarguen demasiado. El usuario empieza a preguntarse, ¢Existird algin
problema?, ;se habrd inhibido la mdquina?, ;Estard el programa defectuoso?,
(Estaré perdiendo mi informacién? La solucién, si no se puede reducir el
retraso de ninguna menera, es introducir un pequefio desplegado donde se de
confianza al usuario o informacién. Lo 6ptimo es que se vaya indicando
concurrentemente el porcentaje de avance de la accién, pero cualquier tipo de
accién sirve. Otro ejemplo puede ser la aparicién de puntos que indican el
avance, as{ si el usuario ve muchos puntos, sabe que la tarea es muy larga. Si
se trata de una busqueda o un cdlculo, se pueden ir desplegando resultados
parciales conforme se vayan obteniendo. El minimo aceptable es una
indicacién de que el comando fué aceptado, una indicacién de que la accién se
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ha iniciado, y tfinalmente algin mensaje que indique que la tarea se ha
completado.

6.3.2.3 Frustracién

El usuario es victima de la frustracidén cuando no puede llevar a cabo
sus intenciones exactamente. Es decir, que el usuario quiere hacer algo, se lo
indica al sistema, pero éste proporciona un resultado diferente. La frustracién
se declara francamente cuando el usuario de ninguna manera puede comunicar
sus intenciones al sistema, o constantemente se estin cometiendo errores. Por
dltimo, la frustracién se maximiza cuando es dificil deshacer estas acciones.

Se puede ver que la frustracion es causada por dos tipos de sistemas:

1. Sistemas que no proporcionan la suficiente cantidad de opciones al
usuario
2. Sistemas que no perdonan errores del usuario

El primer caso es un sistema cuya funcionabilidad no estd correctamente
especificada y necesita de nuevas funciones. Por ejemplo, el usuario desea.
insertar una bomba después del equipo C pero la accién de insertado sélo se
lo permite hacerlo antes del equipo.

El segundo caso es un sistema cuya recuperacién de errores estd
pobremente instalada. El usuario no sélo encuentra que no puede cancelar una
accién antes de que se lleve a cabo, sino que para regresar al estado anterior
tiene que seguir por un procedimiento tortuoso. Si los errores son frecuentes,
aparte del mecanismo para corregir errores rdpidamente (como un comando
"Deshacer"), es conveniente incluir un paso adicional antes de llevar a cabo la
accién en el que el usuario debe pensar doblemente si realmente desea hacer
lo que estd indicando.

6.3.2.4 Confusién

La confusién aparece cuando al usuario le es dificil identificar
diferencias entre comandos o entre elementos de la pantalla. La solucién
consiste en organizar los comandos en una estructura jerdrquica, presentando
los comandos y sus opciones en forma secuencial conforme se vaya
recorriendo la estructura. Se puede eliminar contusidn causada por exceso de
detalle en la pantalla agrupando los objetos visibles de acuerdo a su funcién y
eliminando informacién innecesaria. Y finalmente se puede recurrir a la
utilizacién del cursor fisico y virtual, iluminar teclas de funcién representadas
en pantalla, representando acciones de oprimido en botones, cambiar el cursor
de acuerdo a la utilizacién y tipo de informacién que se estd pidiendo, tijeras
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para cortar, cruz para posiciones en pantalla, linea parpadeante para entrada
de texto, etc.

6.4 Conclusidn

El disefio de una interfase computacional, requiere de tomar en cuenta una gran
cantidad de consideraciones. Las que se han planteado hasta aqui, son sélo una pequefia
parte del caudal de investigacién que se ha hecho en esta drea. A todas luces, cada uno de
los temas recién tratados tiene cabida y relacién con la construcciéon de programas
educativos. Un alumno, como cualquier otro usuario, estd propense an sentirse incomodo
con comandos ofensivos, a confundirse con comandos demasiados misteriosos o a
aburrirse con exposiciones largas y mondtonas. Atn mds, en lo referente a alumnos de
programcién bdsica, debe hacerse un hincapié adicional en la construccién de la interfase
debido a que esta serd la encargada de introducir a gente inexperta a la tecnologfa de las
computadoras y por lo tanto serd parte de esa primera impresion tan permanente en la
memoria de las personas. '

Los programas educacionales dirigidos a gente que apenas se estd adiestrando en los
temas presentados, requerirdin de mensajes de error significativos y dtiles, de una
adecuada planeacién de tareas que no le permita cometer errores que le hagan perder
horas de trabajo, que si comete errores, que éstos puedan ser recuperados fdcilmente, si
no es que automdticamente, de tal forma que pueda aprender de sus errores y no
exasperarse de ellos. Las interfases deberdn proveer de mecanismos que las hagan al
mismo tiempo intuitivas y que consistentes, deberdn ser innovadoras pero nunca realizar
acciones sorprendentes que confundan al alumno o lo frustren. En definitiva, de la
calidad y claridad del didlogo que se derive de la interfase computacional de un programa
educativo, puede depender la diferencia entre un sistema muy bueno pero fracasado y un
sistema prdctico y muy exitoso.



CAPITULO VII

CARACTERISTICAS DE LAS INTERFASES DE USUARIO

7.1 Introduccion

La Interfase de un programa es la encargada de llevar el didlogo entre el usuario!
(en este caso, el estudiante) y el sistema de una manera natural que permita extraer la
médxima productividad en la relacién entre ambos. Principalmente muestra las posibles
acciones que se pueden llevar a cabo y los resultados de estas acciénes. Se ha llegado a
un consenso entre los disefiadores de programas educativos sobre el tipo de interfase de
usuario que debe acompafiar a las aplicaciones. Se llegé a la conclusién de que la
principal caracterfstica de dicha interfase es que es grdfica. La razén de ésto es el uso
constante que los PE hacen de las técnicas de visualizacién de datos, como la codificacién
en color y en forma, de la manipulacién directa de objetos en pantalla y de la animacién
(que son imposibles de programar en terminales y computadoras que sélo soportan texto).

La segunda caracteristica importante es la estandarizacién de elemetos de la
interfase como menus, botones, imdgenes (iconos o logotipos), ventanas, formas de
captura de datos (o ventanas de didlogo), etc. Otra caracteristica importante es capacidad
de interactuar. Es decir, se espera que las interfases de los PE sean interactivas en el
sentido de que los estudiantes estén constantemente dando y recibiendo informacién de y
~hacia el programa. En este aspecto, el paradigma mds aceptado es el llamado
"Programacién Llevada por Eventos”, en el cual se intenta integrar todas las posibles
formas de interaccién, como ratén, teclado, pantalla sensitiva, y a veces comados por
voz; de tal forma que todos estos eventos sean los que afecten el flujo del programa,
asocidndose un procedimiento computacional a cada posible evento y adicionalmente a
través de la manipulacion de estos eventos se logra que el usuario lleve el control maestro
del programa.

Ademds debe mencionarse como no menos importante que los programas deben ser
totalmente orientados al usuarios. Es decir, que el usuario debe ser retroalimentado con
informacion titil cada vez que cometa un error o no sepa que hacer al llegar a cierto
punto, que el programa esté protegido (y por lo tanto el usuario) contra todos los posibles
errores, desde los mds obvios y veniales hasta los mds improbables y complejos, y
ademds, que siempre habrd una forma sencilla de corregir estos errores. También, el
usuario no tendrd que esperar largos intervalos de tiempo para obtener algin resultado y

1" La discusién concerniente al disefio de interfases es relevante para cualquier sisterna, ya sea
educativo 0 no. Por la tanto, en este capitulo cada vez que se mencione al usuario, debe asumirse que la
discusién se estd refiriendo al usuario de un programa educativo, o sea, el alumno.

73
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que no tendrd que pasar por sesiones largas y aburridas de entrada de informacién. El
usuario siempre tendrd la opcién de adelantar o repetir las lecciones y secciones del
programa que desee. Y finalmente, que los comandos sean fdciles de aprender y recordar
y que su uso sea intuitivo.

Otra caracteristica deseable pero no fundamental, es la capacidad de adaptacién de
la interfase. en la cual los alumnos de mayor aprovechamiento podrdn avanzar mds
rapidamente, e incluso, saltar algunas secciones del programa que los que demuestren
tener desventajas en el aprendizaje. En pocas palabras, el utilizar un programa educativo
no solo debe ser instructivo sino agradable.

7.2 Dispositivos Fisicos

Aunque una discusién extensiva sobre dispositivos fisicos de interaccién como el
raton, el teclado, pantallas sensitivas, pantallas CRT, reconocedores de voz,
digitalizadores, etc, se puede considerar como pertinente, en este trabajo no se hard por
la sencilla razén de que la disponibilidad de hardware es en raras ocasiones una opcién
para el programador. Ademds, la descripcién de estos dispositivos puede extenderse
demasiado si también se incluyen las caracteristicas fisicas y partes mecdnicas. Sin
embargo, sf se incluye una breve descripcién funcional de los dos dispositivos fisicos de’
entrada de datos mds comunes, el ratén y el teclado.

7.2.1 El Teclado

El teclado como se conoce ahora fué disefiado hace mds de cien afos por dos
norteamericanos, Sholes y Glidden [RUBI88]. Su objetivo original fu€ el disefiar un
aparato mecdnico para numerar boletos de tren, cheques de banco y hojas de libros
en forma consecutiva. La extrafia disposicién que tienen ahora los teclados viene de
aquellos tiempos, el llamado teclado QWERTY, por el arreglo de las primeras seis
teclas ( en la parte superior izquierda). Este teclado. sorprendentemente no fué
disetado para maximizar la velocidad de tecleado, sino al contrario para
disminuirla. Las primeras mdquinas de imprimir tendfan a atascarce seguido,
debido a que aun entoces, las personas aprendian a mecanograffar rdpidamente. Se
han hecho varios estudios respecto al arreglo de las teclas, y se ha llegado a ta
conclusién que el arreglo que se utiliza normalmente estd muy lejos de ser éptimo.
Sin embargo, todos los intentos para cambiar a teclados mds modernos, como el
alfabético o el DVORAK han fracasado debido a la enorme inversién en horas de
aprendizaje y dinero que con el tiempo se ha acumulado con los teclado QWERTY.

La mayoria de las personas utilizan el teclado observando las teclas que se van
oprimiendo en lugar del recomendado procedimiento de observar el resultado en la
pantalla y no las teclas. Debido a eso, es recomendable que el teclado esté situado
siempre en el mismo lugar, que sea lo suficientemente compacto para disminuir el
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drea donde se buscan las teclas y que las etiquetas de las teclas sean grandes y
claras. I.as dimensiones de las teclas deben ser de alredor de 12-15mm? con un
espaciamiento de 19mm+/-Imm entre el centro de cada tecla. Es también
recomendable utilizar diferentes tonos en el color de las teclas para diferenciar
grupos con diferentes funciones, como teclas de cursor, de funcién, numéricas o
alfanuméricas. Lo mismo se puede hacer con el tamario y forma de las teclas.

Existen tres grupos diferentes de teclas que se incluyen en los teclados
computacionales, aparte de las teclas alfanuméricas heredadas de la mdquina de
escribir, cuya funcioén es importante.

7.2.1.1 Teclas de Comados

La intensién de estas teclas es la de proveer de comandos completos sin
necesidad de tener que teclear todo un comando o accesar un mend. Ejemplos
cldsicos son "Insercién”, "Supresion”, "Borrar”, "Avance de Pdgina", etc. En
general son muy buena idea, sin embargo, si se utilizaran las suficientes teclas
como para crear un vocabulario de comunicacién con la mdquina lo
suficientemente flexible el tamarfio del teclado creceria demasiado volviéndolo
de dimensiones colosales. .

7.2.1.2 Teclas de Funcién Programables

Estas teclas tiene la misma funcién que las teclas de comandos, excepto
que no tienen ninguna funcién permanente aplicada. Las funciones varian de
aplicacién en aplicacién. Por lo general las funciones asignadas a estas teclas
son muy inconsistentes lo que las hace muy dificiles de aprender y retener en
el tiempo, volviendo su utilidad nula.

La localizacion de éstas teclas es importante. Deben estar lo
suficientemente separadas de las teclas alfanuméricas como para que pueda
exitir una distincidn real, pero al mismo tiempo deben estar al alcance de los
dedos del usuario sin mucho esfuerzo.

7.2.1.3 Teclas de Control de Cursor

Estas teclas sirven para controlar la posicién del cursor en la pantalla.
Son revolucionarias porque hacen que la pantalla pase de un simple intérprete
de comandos que trabaja de linea en linea, a una completa aplicacién de
pantalla completa. El movimiento del cursor permite seleccionar comando en
pantalla y nombres de objetos. Cuando éstas teclas no existen tiene que ser
simuladas con teclas alfanuméricas como los arreglos awsz, esdx 6 ikmj,
limitando la utilizacién de las mismas para la entradada de texto.
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El arreglo de las teclas de funcidn es importante. Se ha encontrado que
las formas mds dtiles son en forma de cruz y de "T" invertida, pero arreglos
en forma de "L" acostada y lineales son comunes.

A pesar de todas sus deficiencias, el teclado sigue siendo la forma mds
genérica y flexible de interaccién con la mdquina. Ademds, el teclado es un
dispositivo presente en todos los sistemas computacionales de cualquier
plataforma, cosa que no se puede decir de todas los demds dispositivos. Asi,
hasta que se perfeccione y se abarate la tecnologia de los reconocedores de
voz, los tecleados llegaron para quedarse.

7.2.2 El Ratén

El ratén es un pequefio dispositivo del tamafio de un jabén con uno, dos o tres
botones en la parte superior. Estd conectado al computador a través de un cable lo
que le d4 la apariencia de un ratén. Su funcién principal es la de seleccionar objetos
en pantalla. Esto se logra moviendo el ratén en una superficie plana. El ratén estd
equipado con un dispositivo para detectar ese movimiento y medir su direccién, por
ejemplo un bola de goma conectada a potencidémetros o detectores Opticos. El
movimiento del ratén es mapeado a movimientos relativos en pantalla, donde un-
cursor, tipicamente una flecha, cambia su posicién en pantalla correspondiendo a
los movimientos del ratén. Cuando el cursor se haya colocado sobre el objeto
deseado, como un logotipo 0 un menu, se presiona uno de los botones ( si son mds
de uno, el botén mds usado es el izquierdo). Al accionarse el botdn, el programa
registra la posicién del cursor en pantalla he identifica el objeto que se esté
sefialando e inicia la accién correspondiente.

La principal ventaja del ratén es que son muy fdciles de usar. Una persona
que nunca ha utilizado un ratén puede aprender a dominarlo en 15 minutos
(dominar el mapeo del ratén al cursor puede costar trabajo), mientras hacer las
mismas tareas con el teclado puede necesitar de muchas horas de entrenamiento.
Ademds, debido a que el ratén es ligero y facil de manipular, permite al usuario
trabajar en una posicién cémoda, o cambiar de posicién sin perder el hilo de la
accién.

Para poder programar utilizando un ratén, es necesario conocer tres datos; la
posicién, si se ha oprimido algin botén y cudl botén se ha oprimido. La posicién
indica sobre qué objeto se desea realizar la accién. El poder preguntar si se ha
oprnimido algiin botén ayuda a identificar en qué momento se desea llevar a cabo la
accién y el boton que se ha oprimido ayuda a identificar entre posibles opciones.

Otra caracteristica de las acciones generadas por medio del ratén es que el
usuario espera que la respuesta sea inmediata. Las acciones de ratén son del mds
bajo nivel mental (1éxico), por lo que cualquier retraso en la respuesta, ya sea el
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posicionamiento del cursor, 0 en la accién que debe generar el oprimir un botdn,
como la aparicion de un ment o el inicio de un cdlculo puede resultar desesperante.

Asi, la combinacién del ratén con el software apropiado pueden hacer de esta
herramienta una de las mds utiles en la interaccién con el sistema porque es fécil de
utilizar, fdcil de programar y es muy versdtil.

7.3 Dispositivos Virtuales

Dentro de los dispositivos virtuales de la interfase, se pueden reconocer aquellos

que sirven para la recoleccién de informaciéon como los lenguajes de comandos, los
ments, las formas y los botones, y aquellos que sirven para proporcionar informacién al
usuario, como las cajas de didlogo y los logotipos.

7.3.1 Ventanas

Las ventanas son dispositivos virtuales que en su mds sencilla forma separan y
claramente definen una seccién de la pantalla para indicar un cambio de contexto en
informacién. Es decir, en su forma mds simple se puede dividir la pantalla en varias
secciones en las que el usuario puede buscar la informacién de acuerdo a su
categoria. Por ejemplo, un drea puede estar designada a instrucciones del sistema,
otra drea puede estar designada para capturar informacién sobre opciones que desee
el usuario, en otra se leen los mensajes de error y en otra mucho mayor se pueden
ver los resultados de todas estas acciones.

(Cudl es el mdximo de ventanas que se pueden desplegar sin perder la utilidad
de éstas? Esta respuesta depende de las caracteristicas y complejidad de las
ventanas. Ademds de ésto, existen limitaciones fisicas como la resolucion del
monitor y la capacidad de memoria de la computadora. No obstante, la cantidad de
ventanas que se pueden tener en pantalla depende de la forma en que se acomoden
en pantalla.

7.3.1.1 Superimposicién, Tejado y Movimiento

La siguiente caracteristica que puede aparecer en las ventanas es la
capacidad de superimponerse. Esto quiere decir que el contenido de un
ventana puede dibujarse arriba de otra. Cuando la ventana que estd arriba de
la otra desaparece, el contenido de la ventana ocultada se vuelve a desplegar
intacto. Cuando las ventanas no estdn superimpuestas se dice que estdn
tejadas?. Es decir, que ninguna ventana estd arriba de otra, y por lo general,
los bordes de todas las ventanas coinciden. En general, st se utilizan ventanas

2 Haciendo analogfa al poner tejas en los techos de las casas. o azulejo en los bafios, donde cada

mnidad estd colocada a un lado de la otra.
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que se superimponen, la cantidad que se puede manejar es mucho mayor que
st se utilizan tejadas, pero la probabilidad de tener una pantalla congestionada
es mayor. Es conveniente sefialar que la utilizacion de ventanas que se ocultan
unas de otras generalmente implica la implementacién de algun tipo de
mecanismo para poder mover dichas ventanas y asi poder arreglar la pantalla
COmOo mejor convenga.

7.3.1.2 Pantalla Virtual

Si se decide utilizar pantallas tejadas, es muy probable que la cantidad
de informacién que se desea desplegar no quepa en las ventanas. En tales
circunstancias, la ventana puede pasar de ser una simple drea de la pantalla
normal a una verdadera ventana a un drea con mucha mayor capacidad para
contener informacién que seria una pantalla virtual. La pantalla virtual es un
dispositivo cuya informacién sélo puede ser accesada a través de la ventana.
Si la ventana fuera lo suficientemente grande, podria mostrar toda la
informacién contenida en la pantalla virtual. Sin embargo, como generalmente
no lo es, la ventana debe proveer algun tipo de dispositivo para cambiar la
vista que se obtiene de la pantalla virtual. Esto generalmente se logra
utilizando unos pequefios elevadores verticales y horizontales que cambian el
drea de la ventana virtual que se estd observando. Esto también se puede
hacer utilizando botones con logotipos indicando la direccién hacia donde se
quiere mover la vista de la pantalla virtual3.

7.3.1.3 Tamafio y Escalamiento

Otra caracteristica deseable en una ventana es poder cambiar el tamano
de ésta de una manera sencilla. Esta caracteristica es indispensable cuando se
tienen pantallas virtuales porque permite aumentar la vista de la informacion
hasta el tamafio completo de la pantalla si asi se desea para poder utilizarla
con facilidad, o disminuirla tanto como sea posible para que no estorbe la
vista de otra pantalla o poder utilizar la ventana junto con otras al mismo
tiempo. '

Esto se puede lograr utilizando botones rdpidos que aumenten o
reduzcan el tamafo de la ventana en tamafios y proporciones fijas. También se
pueden utilizar "agarraderas” que el usuario puede sefialar con el cursor del
ratén, cambidndose el tamano de la ventana conforme se mueve el cursor
hasta que el ratén libera la agarradera.

Cuando se hace un cambio de tamano se puede decidir escalar la
informacion contenida de tal forma que se ajuste al nuevo tamano. Si se hace

3 Esto es lo que en lengua inglesa se describe por el simple término de "scrolling”
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asi, se tiene toda la informacién a la mano y se evita la utilizacién de
elevadores para mover la vista de la ventana. Sin embargo, esto puede
ocasionar que dicha informacién se distorcione.

Otras caracteristicas deseables en las ventanas son:

1. La capacidad de incluir titulos para poder identificar fdcilmente el
contenido de las pantallas cuando estas se ocultan mutuamente.

2. Un dispositivo para poder cerrar rdpidamente la ventana. Esto
generalmente se implementa con un botdn especial colocado en una
parte visible de la pantalla.

En resumen, las ventanas son ideales para la rdpida organizacién de la
informacién desplegada cuando se pueden implementar. Aun cuando no es posible
implementar un mecanismo completo de ventaneo, con el sélo hecho de delimitar
alguna o algunas dreas en pantalla y desplegar informacién 16gicamente agrupada

segln su funcién en esas dreas es suficiente. La fig. 8 muestra un ejemplo de una
ventana.
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Fig 8 Elementos de una Ventana



80

7.3.2 Menus

Originalmente los ments se diferenciaban muy poco de los comandos
comunes y corrientes de un sistema. Generalmente se presentaba una lista de
opciones, el usuario la lefa y escogia su opcidn, y tecleaba los caracteres necesarios
para identificar la opcién. Entonces los mends no eran diferentes a la utilizacién de
lenguajes de comandos con una pequefia ayuda. Pero ahora, los mends han
evolucionado hasta convertirse en los dispositivos mds utilizados en el didlogo entre
el hombre y la mdquina.

File Options Window Help

ph
‘Windows Setup

Fig. 9 Ventanas Tejadas
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Fig. 10 Ventanas Superpuestas en Cascada

7.3.2.1 Tipos de Meniis

Ahora los mendus se presentan en muchas formas. Por ejemplo, todos los
menus pueden estar agrupados en la parte superior de la pantalla denominada
barra de mends. Un meni puede ser invocado utilizando una tecla o
combinacién de teclas como "Ctrl-M", o utilizando el cursor del ratén y
acciondndolo en la barra de menu sobre el mend deseado. Al invocarse el
mend, su lista de articulos se "desenrrolla" sobre la pantalla y el usuario
puede escoger su opcidn, esto es lo que se llama mend "drop down"”, o menii
desenrrollade. También puede ser que el menu se llame accionando el ratén
en alguna regién de la pantalla, haciendo que el mend aparezca en cualquier
lugar de la pantalla ain cuando nunca estuvo a la vista. Esto es lo que se
llama un menu "pop up” o menud oculto. También es posible que todos los
articulos del menu siempre estén a la vista dibujados en la pantalla en forma
de botones con logotipos representativos de las acciones que generan en lugar
de etiquetas. El usuario tinicamente tiene que accionar el ratén sobre el botén
para que se Inicie una tarea deseada. Finalmente es posible que el mend
contenga articulos que no son mituamente excluyentes o que pueden o no
especificarse. Generalmente consisten de opciones que se pueden autorizar




marcando una pequefia cruz o paloma en un drea adyacente a la etiqueta del
menu dedicada a ésto*, estos son los memis de control.

Cualquiera que sea su forma, el mendi moderno consta de una
caracteristica muy especial; la seleccién de la opcién requiere de una
indicacién directa por medio del ratén o del teclado sobre la opcién deseada.

Debido a que las posibilidades de accién siempre estdn a la vista del
usuario, los menus son especialmente efectivos cuando los usuarios tienen
poco entrenamiento, no utilizan el sistema muy seguido o no estdn
familiarizados con la terminologia, y necesitan ayuda para estructurar sus
decisiones.

7.3.2.2 Organizacién Semantica

Es importante que el disefiador que implemente un sistema de menis
haga un andlisis de tareas detallado para asegurarse que todas las funciones
estén convenientemente soportadas y que la terminologia utilizada es
adecuada. Es decir, que el nombre del articulo en el menud (o en su defecto la
imagen que la representa) sea suficiente para identificar la accién asociada. -

Todos los menus deben estar organizados en forma semdntica, es dectr,
que un mend debe contener sélo articulos relacionados entre si, y el titulo del
mend debe indicar esto claramente. Las categorias deben ser claras y
distintivas, y en todo momento el usuario debe tener una idea de lo que va a
pasar. Ademds, de ser necesario debe crearse una estructura jerdrquica en la
que los comandos pueden accesarse a través de varios niveles de menis donde
un articulo de un mend genere un submend, y asf, formar un drbol de
decisiones.

Otro aspecto importante en el disefio de meniis es que la cancelacién de
una accién generada por mend no sélo siempre debe ser posible, sino que
siempre debe ser un procedimiento sencillo e intuitivo. La cancelacién debe
dejar al sistema en estado idéntico a como estaba antes de que se accionara el
menu.

7.3.2.3 Diseiio de Menis

Siguen algunas consideraciones a tomar en cuenta cuando se dinan
menus:

4 La terminologia en inglés para estas dreas es "Check Box”
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. Los Titulos deben ser descriptivos, dando una idea general de la clase
de articulos que se estd agrupando en un mend. También deben ser breves y
consistentes con el estilo gramdtico.

2. No construir sistemas de menu con mds de cuatro niveles.

3. Los articulos deben agruparse dentro del mismo mend. Deben
ponerse entre cuatro y ocho articulos, incluyéndose todas las posibilidades. En
general, los articulos deben ser mituanente excluyetes en sus funciones.

4. La terminologia de las etiquetas debe ser familiar, atin a expensas de
sacrificar un poco la lengua. Evite etiquetas chistosas. La primer palabra o
letra de las etiquetas debe ayuda a discriminar.

5. Cuando sea posible ofrecer ayuda. Esto se puede hacer incluyendo la
ayuda como un articulo dentro del meni, o desplegando mensajes
significativos en algin drea de la pantalla.
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pantalla.

Fig. 11 Men( Desenrollado {Drop Down)

7.3.3 Formas

Las formas son el andlogo electrénico a las formas que se tienen que llenar
cuando se va a solicitar empleo, cuando se estd realizando un senso, cuando se estd
llevando un inventario,etc. La idea es prorcionar un mecanismo que permita
recabar importantes cantidades de informacién. Sin embargo se corre el riesgo de
que la sesién de recoleccién de informacidn resulte aburrida, o peor ain, que la
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persona que estd proporcionado la informacién no sepa lo que se le estd
preguntando. Por eso es importante que el titulo de la forma sea significativo, es
decir, que claramente indique el tipo de informacidn que se desea recabar.

Deben siempre incluirse instrucciones sobre la manera de proporcionar la
informacién. Estas instrucciones deben ser breves pero claras. Debe dedicarse una
seccién de pantalla para el desplegado de mensajes de error, y siempre permita la
correccidn de errores de una forma sencilla.

Los distintos campos (datos que se piden) deben estar agrupados légicamente.
El cursor debe colocarse sobre el campo que se estd llenando. Cada campo debe
estar debidamente etiquetado, con palabras familiares al usuario, de tal forma que
se entienda claramente la informacién que debe contener. La terminologia debe ser
consistente con la utilizada en todo el sistema. Ademds, los rangos de cada campo
deben ser siempre visibles. Deben indicarse cudles campos son opcionales.
Proporcionar siempre que sea posibles valores por omisién que el usuario pueda
escojer no cambiar, simplemente autirizando su uso.

El disefio de la forma debe ser agradable. Por ejemplo los campos pueden
estar bien alineados y la forma en general puede tratar de parecer una forma real.
Los limites hasta donde se puede teclear informacién deben ser también visibles.
Cuando pueda existir duda sobre el formato de cierta informacién, proporcionar
ejemplos; como con los nimeros telefénicos, la hora, las fechas y el dinero.

Cuando sea posible, dar una sefial avisando que se ha llenado la minima
informacién necesaria de la forma. Por ultimo la forma debe generarse dentro de
algin tipo de ventana. Es decir, cuando se alcanza el punto en que es necesario
llanar un forma, debe por lo menos delimitarse €l drea en pantala que va a ocupar,
pero de ser posible, debe haber facilidades para mover la forma y reducir su
tamano.

7.3.4 Logotipos

Un logotipo® es una representacién grdfica de algiin objeto en pantalla. En
general, la forma mds utilizada es un pequefio dibujo. La idea del logotipo estd
directamente relacionada con el paradigma de manipulacién directa (seccién 7.5),
debido a que todas las tareas relacionadas con el objeto se llavardn a cabo por
medio de la representacién gréfica.

5 En algunas ocasiones se les denomina Iconos
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7.3.4.1 Tamaiio del logotipo

El tamaiio de los logotipos generalmente es muy variable, aunque no se
ha encontrado evidencia que indique que necesariamente tenga que ser asi. Sin
embargo, una imdgen que realmente pueda representar algo, tiende a ocupar
una parte mas bien grande de la pantalla. El tamafio estdndard con el que se
manejen los logotipos en un sistema tenderd a ser aquél que represente la
informacién requerida ocupando el mdximo tamarfio aceptable. Dado que un
logotipo de tamanio menor al estdndard no serfa muy itil y uno de tamarfio
mayor seria inaceptable, la mayoria de los sistemas estandarizan el tamafio de
los logotipos. El tamafio generalmente varfa entre 30x30 y 50x50 pixels.

7.3.4.2 Significado del logotipo

En sus origenes los logotipos no eran mds que pequefias cadenas de
texto. Estas cadenas tienen la ventaja de no sufrir ambigiiedades, pero tienen
la grave desventaja de que es muy dificil identificar articulos individuales
cuando el nimero sobrepasa de de seis u ocho. Entonces se empezaron a
utilizar representaciones pictéricas porque aprovechan las capacidad del
cerebro de identificar rdpidamente imdgenes. Sin embargo éstas imdgenes,
debido a la limitacién de tamafio pueden caer en ambigiiedades. Es decir, el
dibujo realmente no indica nada, o es dificil diferenciar las entre varios
dibujos. Actualente se utiliza una conbinacién de ambos enfoques, en el que
el dibujo indica el tipo de objeto que estd siendo representado por el logotipo,
y una pequeiia cadena de caracteres que sirven para resolver ambigiiedades y
hacer identificaciones individuales. Ejemplos caracteristicos de esto son los
logotipos que utiliza la computadora Macintosh para representar archivos y
directorios. El dibujo del archivos indica la aplicacién que lo generdé, mientras
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que la 1identificacién individual se logra por medio de una cadena de
caracteres que generalmente indican el nombre.
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Fig. 13 Utilizacién de Logotipos

7.3.5 Botones

Los botones son una representacién gréfica de iniciadores de acciones que se
pueden llevar a cabo en un cierto momento. Su tamano y su forma es muy variada,
pero todos representan comandos completos. Un botén puede ser simplemente una
pequefia drea de la pantalla, hasta una completa representacién tridimensional.
Aparte de la imdgen (aunque sélo sea un cuadro), van acompaiadas de una cadena
que indica el nombre del comando representado. Los botones también estdn
directamente relacionados con el paradigma de manipulacién directa porque es
necesaria una accién directa sobre éstos para generar la accién que representan, por
ejemplo posicionar el cursor del ratén y oprimir el botén izquierdo. En si, los
botones son parte de un menid que muestra al usuario todo el vacabulario de
acciones a su disposicién. Son una especie de menu oculto (pop up), que requiere
de manipulacién directa.

Otra categoria de botones son aquellos llamados botones de control, que
sirven para prender y apagar opciones de operacién del sistema.
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7.3.6 Combinacion Botones y Logotipcs

Los logotipos no solamente pueden representar objetos, sino también
acciones. Dada que la representacién natural de una accion en una interfases
interactiva es el botén, en ocasiones ambos elementos utilizan en una poderoza
combinacién de botones con logotipos y mentis. Discretamente, algunas partes de la
pantalla se llenan con botones y logotipos representando las acciones mds frecuentes
del sistema. Esto permite al usuario no sélo olvidar por completo la sintaxis de los
comandos, dado que con la utilizacién de botones ya no es necesaria, sino incluso,
puede olvidar el mismo nombre del comando debido a que éste serd sustituido con
la imdgen generada por el logotipo, ddndo a la interfase una intuitividad que va mds
alld de las barreras del lenguaje. Ademds. estas acciones, si estdn presentes la
mayor parte del tiempo, estdn al alcance de los dedos del usuario por medio de los
botones quien no tendrd que accesar menus y submends, aprender combinaciones
raras de teclas ni el nombre ni sintaxis de ningidn comando.
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Fig. 14 Utilizacidon de Botones con Logotipos

7.3.7 Lenguajes de Comandos y Lenguaje Natural
7.3.7.1 Lenguajes de Comandos

Antes de que apareciera el concepto de interfase con el usuario, todos
los sistemas computacionales eran manejados a través de comandos. Ejemplos
tfpicos son los sistemas operativos como el DOS y UNIX y la mayorfa de las
aplicaciones que corren en ellos. Aunque arcdicos, los lenguajes de comandos
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tienen varias ventajas. Permiten gran control sobre lo que se estd haciendo
porque la mayoria de los comandos tienen gran cantidad de opciones. Los
lenguajes de comandos dan una sensacion de cercania con el sistema como
ningtin dispositivo. Son muy rdpidos. La mismas opciones que se han
mencionado, cominmente implementadas como argumentos del programa,
permiten que varias acciones se lleven a cabo con un sélo comando; por
ejemplo, las siguiente serie de acciones "formatea los discos a, b y ¢, ponles
etiquetas 101, 102, 103 e inserta el sistema” pudieran llevarse a cabo con una
sola linea de comando. La utilizacién de estos comandos resulta para los
usuarios expertos mucha mds rdpida y cémoda por la posibilidad de hacer
muchas cosas tecleando algunos caracteres rdpidamente que tomando el ratdn,
buscando y navegando a través de varios mends, etc.

Sin embargo, los lenguajes de comando tienen una serie de
inconvenientes que en opinién de la mayoria de los usuarios comunes
sobrepasan sus conveniencias. Por ejemplo, incluso usuarios experimentados
tienden a cometer muchos errores, ya sea por el olvido de algiin argumento
importante o por haber equivocado la sintaxis del comando inicial. Los
lenguajes de comandos requieren de mucha memoria. Los nombre de los
comandos son largos y a menudo con una sintaxis dificil y poco légica, a
menudo derivada de un lenguaje extranjero: CHKDSK, significa Check Disk,
o verificar el estado del disco. Y por si eso no fuera poco, es muy raro el
sistema manejado por lenguajes de comandos que incluya una ayuda en linea.

7.3.7.2 Lenguaje Natural

La utilizacién de lenguajes de comandos, ha recordado a los disefiadores
de sistemas expertos la idea de un verdero didlogo entre el hombre y la
mdquina. Un didlogo no llevado por comandos impersonales, ni por tontas
interfases de dibujos animados sino por una verdadera conversacién entre dos
seres inteligentes. Se han logrado desarrollar aplicaciones en el drea de
inteligencia artificial y sistemas expertos donde seres humanos consultan
situaciones con expertos electrénicos. Es dificil imaginar una forma de llevar
un didlogo con un erudito que no sea haciéndole preguntas directas y
contestando las suyas. Aunque se ha avanzado mucho en este sentido, se ha
encontrado que la utilizacién de algo cercano al lenguaje natural tiene varias
deficiencias. Por ejemplo, el usuario nunca tiene un sentido de orientacién, no
sabe su situacién instantdnea dentro del sistema (por ejemplo en qué leccién
va) y no sabe qué mds puede hacer. Ademds, el lenguaje utilizado por el
mismo sistema computacional es en ocasiones oscuro y requiere de constantes
didlogos de verificacion. Todo esto sin tomar en cuenta que el didlogo se
realiza en una forma torpe y lenta, porque se tienen que construir y entender
frases enteras.
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7.2.8 Cajas o Ventanas de Dialogo

Como se puede ver del titulo, las cajas de didlogo son ventanas en las que se
lleva a cabo la comunicacién entre el sistema y el usuario. En estas cajas se
combinan todos los elentos anteriores. Supdngase que el usuario pide que se
imprima la informacidn, entonces aparece una ventana. Puede contener un forma
donde el usuario indicard datos del formato de la pdgina como mdrgenes y tamafio
de pdgina. Contendrd una serie de botones de control en los que puede indicar que
desea el documento con calidad final, o sélo una impresién de prueba en pantalla.
Contendrd un mend de botones con una serie de comados como "Imprimir Ahora",
"Cancelar”, "Opciones Avanzadas”, etc. Si se tiene la opcién de imprimir otros
documentos, podria aparecer un menu escondido que muestra todos los archivos
que se puden escoger para continuar la impresién y mucho mds.

Se puede ver que las cajas de didlogo cumplen un doble propdsito, muestran
al usuario informacién relevante como mensajes de error e instruccién, y sirven
como puertos de entrada para la informacién que el sistema necesita tomar del
usuario. La utilizacién de una ventana ayuda a llamar la atencién sobre la
ocurrencia de un evento que no estd relacionado con el funcionamiento estdndard
del sistema. Para lograr el intercambio de informacién se puede utilizar cualquier
tipo de dispositivos virtuales ademds de los fisicos.

Linea de Comandos

Botones
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Fig. 156 Una Ventana de didlogo
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7.4 Visualizacion

La definicién normalmente dada al verbo visualizar podria ser algo asi, "Formar
una imdgen mental”, en lo que se refiere al los programas educativos e interfases,
visualizar es mucho mds que ver y recordar la imdgen. Visualizar es ver, identificar cada
uno de los componentes, identificar relaciones y acciones, y crear una estructura mental
para almacenar lo que se ha aprendido de la observacion. Formalmente, se podria definir
visualizacién por lo menos en lo referente a los programas educativos, como la
utilizacién de imdgenes interactivas y dindmicas para mejorar los procesos de
aprendizaje y entendimiento. La importancia de la capacidad de visualizar radica en el
hecho comprobado de que mds del 50% de las neuronas del cerebro estdn asociadas con
la vision [CUNNOOQ]. Esta especie de especializacién humana en el procesamiento de
imdgenes deriva en que la presentacién de datos por medio de imdgenes tiene tres
ventajas enormes:

1. Permite la identificacién mds rdpida ya sea de objetos como de acciones. Esto
tiene gran aplicacidn tanto en la presentacidn de instrucciones y comandos, como en la
presentacién de informacién.

2. La comunicacion se hace de manera mds compacta. Es decir que la utilizacidn de
imdgenes permite comunicar mds ideas en menos espacio.

3. El procesamiento de la informacién es mds rdpido y mds eficiente. Bajo esta
circunstancia, la presentacién de conceptos en forma pictérica hace que éstos sean
entendidos mds rdpida y fdcilmente. Sin embargo, se debe tener mucho cuidado en la
forma en que se presenta la informacién, pues si los objetos pictdricos que se presentan
tienen deficiencias fisicas, estdn borrosos, oscuros, demasiado pequefios, o demasiado
ambiguos, el proceso de aprendizaje no sélo no es mds deficiente, sino simplemente
puede verse interrumpido.

Pero ademds, la meta primordial de la visualizacién no es sélo hechar la maquinaria
neuronal a andar, que de por si es un fin bastante deseable, sino establecer una estrecha
relacién entre la visién, la intuicién y la percepcion. Y mds alld, visualizar debe implicar
entender.

7.4.1 Visualizacidon en las Ciencias

El ejemplo mds tipico de la utilizacién del razonamiento visual se encuentra
en matemdticas. Gran parte del material que se cubre en los cursos de matemdticas
puede tener un tratamiento geométrico en la resolucién de problemas y en el
descubrimiento de conceptos bdsicos. La geometria es un de los ejemplos mds puros
del razonamiento visual. El mismisimo Isaac Newton no probdé sus teoremas
fundamentales por medios matemdticamente rigurosos. Si se le pidiera la
demostracion de alguno de sus postulados, €l presentaria una serie de argumentos
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que aunque convincentes, hubieran sido poco formales y altamente dependientes de
dibyjos.

El ejemplo anterior parece indicar que la utilizacién de la visualizacién es una
herramienta que sélo puede utilizarse en las ciencias aplicadas, pero este no es el
caso. La utilizacién de la geometria como medio vdlido de probar teoremas cayé en
desuso he incluso fué altamente desaprobada por la academia, cediendo su logar a
la l6gica rigurosa. Es sélo ahora con al utilizacién de computadoras de alta
velocidad con monitores de alta resolucién que la utilizacién de la visualizacién va
ganando terreno. Y son estas mismas computadoras que con la utilizacién de los
multimedios que han extendido las posibilidades de la visualizacién hasta las
ciencias sociales y humanidades.

Aun sin la presencia de las computadoras, la visualizacién aplicada a las
ciencias provee la habilidad de dibujar el diagrama apropiado para representar un
concepto o un problema, y utilizar este diagrama para lograr el entendimiento y
como ayuda para la resolucién del problema. La visualizacién es un intento de
hacer posible observar lo que usualmente no se ve. De lograrse, a través de su
utilizacién en cOmputos y simulaciones, se llega a enriquecer enormemente el
entendimiento de en las ciencias. .

La visualizacién es algo que va mucho mds alli del simple ver, es una
contemplacién de idea ya en la mente. La visualizaciébn a través de las
computadoras, permite dar al aprendizaje un enfoque intuitivo. Pero si ademds se
conjunta con la utilizacién de manipulacién directa (ver seccién 7.5), como en los
simuladores grdficos, permite hacer de la adquisicién de conocimientos un proceso
experimental, llevado por la exploracién. La visualizacién es pues, la precepcion a
través de la intuicién visual.

7.4.2 El papel de la representacion Visual en el Razonamiento

Para poder utilizar adecuadamente la visualizacién, debe aprenderse a
representar ideas de varias maneras diferentes. Las mds utilizadas en las ciencias
son simbdlica (o sea en lenguaje matemdtico), numérica y grdfica. Ademds, deben
desarrollarse la habilidad de poder utilizar estas representaciones simultineamente.
De ahi que el papel de la tecnologia sea tan importante. Para poder englobar todo el
alcance de la visualizacién, deben considerarse todas las tecnologia disponibles,
computadoras, videotape, filme, disce dpticos, etc.

Hay que tomar en cuenta que la visualizacién debe ser mucho mds que la
utilizacién de representaciones alternativas de la informacién entre visual, verbal y
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matemdtico e incluso algoritmico®. La representacion visual debe ser parte integral
del razonamiento. Esto puede lograrse en tres niveles:

1. La informacién visual es parte de la informacién dada para razonar. En el
caso mds sencillo, se extrae informacién de una escena y se representa visualmente.

2. La informacidn visual es parte del razonamiento (como lo hacfa Newton), a
través de diagramas y razonamientos grdficos. En algunas situaciones, es posible
que un diagrama fisico no sea necesario, porque el individuo puede visualizar los
pasos de resolucién del problema sin él. Un caso trivial es cuando una persona
- recibe instrucciones para llegar de un lugar a otro. Puede anotar las instrucciones en
un diagrama, pero esto rara vez se hace. '

3. La representacidn visual tiene un papel en la conclusién del razonamiento.
En algunas situaciones, se pueden utilizar diagramas para presentar de forma
resumida las conclusiones de los resultados, poe ejemplo con diagramas de pastel o
de barras en estadistica.

7.4.3 Utilizando La Representaciéon Visual

7.4.3.1 Metodologia
El transmitir informacién de forma visual requiere mucho mds que sélo
saber la informacién que se desea comunicar. También es necesario saber

cémo comunicar esa informacién. Los siguientes pasos son recomendados
[BROWS0]:

1. Determinar los detalles criticos a presentar en la imagen. Mostrar estos
detalles resaltdndolos o eliminando informacién conflictiva.

2. Determinar el orden en que debe mostrarse el material y presentar este
material en una forma légica y congruente.

3. Ofrecer opciones que expandan el conocimiento de la persona sin
confundirla o abrumarla.

4. Buscar que el material a presentar sea un proceso dindmico, con
oportunidades para que la persona expuesta a él lo explore y controle.

5. Considere seriamente cémo integrar el aprendizaje visual con otras partes
del aprendizaje y de ser necesario, cémo evaluar tal aprendizaje.

7.4.3.2 Técnicas de Visualizacién
Las imdgenes que se utilicen en la visualizacién pueden tener una o mds

de las siguientes caracteristicas, que sirven para codificar al informacién de
una manera adecuada [ELLS90] :

6 Lo que tipicamente se conoce como aprender de memoria. 0 como receta de cocina
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1. Abstraccion. Las imdgenes no tienen que ser representaciones fieles de la
realidad. La idea es la de representar sélo los aspectos mds importantes
del objeto, eliminando toda la informacién redundante e innecesaria. Sin
embargo, en ocasiones la utilizacion de multimedios permite la
visualizacién de objetos y situaciones donde la abstraccién es muy
dificil, por ejemplo cuando se discuten consideraciones éticas [IBM90].

2. Discretizacién. Consiste en romper procesos que parecen continuos a la
percepcién humana en pequefias instancias, que sin embargo, no afecten
el flujo natural de la representacion comparada con el objeto real. Casos
tipicos son los simuladores de equipo electrénico y computacional donde
las computadoras a través de discretizacién pueden aproximar muy
cercanamente a las condiciones del mundo real.

3. Color. El color es una de las herramienatas mds usadas en la visualizacién.
Aqui el color pierde su caracteristica estética que tiene en el disefio
tradicional de interfases y se convierte una forma rdpida de identificar
diferencias en el valor de variables correspondientes a caracteristicas
relevantes del objeto de estudio. Tipicamente; calor, poblacion, dureza,
categoria gramatical, raza, etc.

4. Geometria. La geometria es otra forma de codificar caracteristicas. Tiene la
ventaja sobre el color de que se pueden codificar varias caracteriticas a
la vez, correspondientes a las dimensiones que tenga la figura, pero no
estd limitado a esto. Por ejemplo, una figura parecida a una estrella de
mar puede representar hasta cinco caracteristicas; cuatro relacionadas
con el tamafio de sus brazos, y una relacionada con el ancho. Con
ciertas técnicas, las tres dimensiones de la figura puden utilizarse para la
codificacién de caracteristicas. La geometria puede indicar una
intensidad especial relaciondndola con el tamailo, entre mds grande mds
intenso. Si se toma como ejemplo a dos estrellas de mar, una con un
brazo mds largo que la otra, indicard que la caracteristica
correspondiente al brazo es mds intensa en una que en otra. Pero
ademds, la geometria es excelente para discriminar entre distintas
categoria de elementos. Aqui se puede indicar como ejemplo tipico el
diagrama de flujo. Cierta forma geométrica corresponde a instrucciones
de escritura, cierta para instrucciones de lectura y otra para
instrucciones de cdlculo.

5. Movimiento. El objetivo del movimiento o Animacién es mostrar relacién
dindmica entre los elementos de la visualizacién en términos de tiempo
y espacio. Por ejemplo se puede mostrar el crecimiento de cierta
caracteristica, digamos poblacién, cambiando la geometria, el tamario,
el color o la posicién de algiin elemento. En general, el movimiento
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muestra cambios que ocurren conforme fluye el tiempo. Pero la
animacién puede ayudar a mostrar relaciones entre elementos. Por
ejemplo se puede visualizar geométricamente un adjetivo y un
sustantivo, y haciendo que el adjetivo orbite alrededor del sustantivo se
indicard que el adjetivo modifica al sustantivo, mientras que un adverbio
orbitaria al rededor de verbos y sustantivos. En quimica, un electrén
orbitarfa alrededor del micleo; la cantidades de electrones orbitando
indicard la valencia del elemento.

6. Presentacion progresiva. Presentacién progresiva significa que la
informacion es presentada al observador en forma controlada. Es decir,
que se inician un proceso de discriminacién de informacién en el que el
observador decide qué variables desea observar, elimdndose el resto. Es
posible también, que se cambie la resolucién de la informacién
mostrada, por ejemplo en el caso de una vista global, donde se ven
todos los elementos pero con gran pérdida de detalle. Por tuitimo, se
puede discriminar variables que caigan fuera de un rango especificado.
Por ejemplo, en una simulacién sobre el proceso de inyeccién de
pldsticos, podria seleccionar aquellas secciones de la inyectora que
contuvieran pldstico lo suficientemente frio para solidificar. .

Los usos de la visualizacion son muchos y muy variados. Se estd realizando
muchfsima investigacién en todas las dreas humanfsitcas y cientificas que seguramente
llagard a la creacién de nuevas técnicas y tecnelogias. La discusién que se acaba de
presentar queda corta por el simple hecho de no aludir la tecnologia de multimedios que
estd abriendo posibilidades en el disefio de programas educativos sin precedentes.

7.5 Manipulacién Directa

La manipulacién directa es muy importante en el desarrollo de interfases.
Utilizando la manipulacién directa, el didlogo entre el sistema y el usuario se lleva de una
manera mucho mds natural debido a que el control del didlogo es retirado de los arcdicos
lenguajes de comandos y se da paso a la tan importante interaccién directa entre Hombrey
Midquina [CHABS89]. Existe la manipulacién directa cuando en un sistema se pueden
sefialar y manipular objetos de interés. La clase de objetos receptores de manipulacién no
tiene limites: menus, botones, logotipos, dtomos, adjetivos y sustantivos, funciones y sus
raices, rectas, etc. Tony Rubin [RUBI88] define los elementos involucrados en la
manipulacién directa de 1a siguiente manera:

1. Representacién continua de objetos de interés.
2. Acccidn fisica en lugar de sintaxis compleja (seleccidén con ratén o teclas de
cursor).
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2. Operaciones rdpidas y reversibles cuyo impacato sobre el objeto de interés se
aprecia inmediatamente.

3. Enfoque estructurado e intuitivo a la curva de aprendizaje que permite la
utilizacién del sistema con un conocimiento minimo, y que aliente la
exploracién y el incremento del conocimiento de una manera gracil.

Como se puede notar de la definicién, la manipulacién directa implica una
representacion visual del mundo de accién. Y de ésta representacién depende su
efectividad. Se ha mostrado que la representacién apropiada de los problemas es critica
en el aprendizaje y la resolucién de problemas. De aqui que esté tan estrechamente ligada
la visualizacién con la manipulacién directa. Ambos conceptos son las bases de un nuevo
principio, la Virtualidad: "Virtualidad es la representacién de la realidad de tal forma que
puede ser manipulada”.

La manipulacién permite al individuo interactuar con los conceptos que debe
manejar el sistema, aplicando sus conocimientos directamente a la tarea; la herramienta
desaparece de la escena. Da una sensaci6n de involucramiento directo con el mundo
representado y elimina la distraccién del usuario debida a Ia constante comunicacién con
el sistema.

7.5.1 Relaciéon con el Modelo Sintactico Y Semantico

Cuando se utiliza manipulacién directa, los objetos son desplegados de tal
forma que las acciones estdn directamente en el nivel semdntico de tareas. Debido a
que hay poca necesidad de descomposicion mental de tareas en comandos muiltiples
con una sintaxis compleja permite la eficiente utilizacién del sistema a novatos y
avanzados. Cada accién produce un resultado claro para el dominio de la tarea que
es inmediatamente visible y comprensible; los tiempos de respuesta son tipicamente
cortos (1a respuesta, aunque el resultado pueda tardar un poco).

Ademds la proximidad de la tarea con la sintaxis de la accidn reduce la
tensién y la carga cognocitiva en la resolucién de los problemas. El nivel semdntico
es el que domina en la mente del usuario reduciendo la distraccién de tratar con la
semdntica y sintaxis de la computadora. Verdaderamente, la manipulacién directa
aplicada a simulaciones interactivas resulta ser el corazén de los programas
educativos exitosos.

7.6 Diseiio de la Pantalla de Informacion
7.6.1 Organizacion de la pantalla

Como ya se ha mencionado anteriormente, la correcta visualizacién de los
objetos en pantalla es muy importante para lograr efectividad en la interfase. Sigue
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una gufa para la organizacién de la pantalla que se debe a Smith Y Mosier
[SHNES87]:

. Consistencia de la Informacién. Este es un principio que es frecuentemente
violado, pero es fdcil de arreglar. Debe existir una estandarizacién de
terminologia. abreviaciones, formatos, etc, que deben ser controlados por un
diccionario y de ser posible incluido en linea.

2. Formato Adecuado. La informacién debe desplegarse en forma ordenada y
cuidadosa; en columnas correctamente tabuladas, los letreros justificados a la
izquierda, los nimeros enteros justificados a la derecha, nimeros decimales
alineados por el punto decimal, los encabezados y etiquetas deben ser
comprensibles, etc

3. Minima Carga en la Memoria del Usuario. No debe obligarse al usuario a
recordar informacién de una pantalla a otra. Las tareas deben estar
organizadas de tal forma que se requiera una minima cantidad de pasos para
terminarlas, disminuyendo la posibilidad de que se olvide alguno de ellos.

. Compatibilidad entre entrada y despliegue de informacién. El formato con
que la informacién es puesta en pantalla debe estar claramente ligado con el
formato con que se alimenta de informacién el sistema.

5. Flexibilidad de la informacién en pantalla. El usuario puede obtener la
informacién en la forma mds conveniente para la tarea en la que se estd
enfocando.

6. Orientacién. Si la informacién se presenta en varias secciones, proveer un
mecanismo que ayude a saber qué tanto se ha avanzado y cudnto falta;
ejemplo, numeracion de pdginas : pdg 14/34.

. Discriminacién. Presente la informacién sélo si es de utilidad para el usuario.

. Representacién. Presente la informacién de manera numérica sélo cuando es
necesaria o util, de ser posible utilice dibujos y esquemas.

. Color. Utilice color sélo si ayuda en algo. Uselo a discrecién.

N
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7.6.2 Llamando la Atencion del Usuario

Siempre hay situaciones de excepcién cuando se desea llamar la atencién
inmediata del usario, o informacidn critica que no debe pasar inadvetida. En tales
circumstancias use las siguientes reglas:

1. Intensidad: Dos niveles. Mds de dos niveles de intensidad son muy dificiles de
notar.

. Resaltar: Subrayar, utilizar cajas o ventanas, apunte con una flecha, utilice un
indicador como asterisco, un punto grande, guién o X.

. Tipos de Letra: No mads de tres.

. Tamaiio de Letra: No mds de 4.

. Video Inverso: Sélo cuando sea necesario.

. Blinking: Use con precausién (2-4 Hertz)

9

[0 SR SV
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7. Color: Use a lo mds cuatro colores agradables como estdndard. Otros colores se
deben reservar para uso ocasional. Si utiliza dibujos, utilice el color de una
forma mds liberal. pero sélo en los dibujos.

8. Audio: Utilice sonidos suaves para dar retroalimentacién positiva y sonidos
desagradables para condiciones de emergencia.

En general, no debe abusarse de esta técnicas: De hecho, sélo en raras
ocasiones se necesita incluir mds de tres. Los usuarios novatos no necesitan de una
pantaila congestionada, sino de pantallas simples, bien organizadas y con etiquetas
claras para guiar sus pasos. Los formatos de pantalla deben ser probados para
verificar si son comprendidas por el usuario.

7.7 Manejo de errores

La prevensién de errores es uno de los objetivos que el disefiador de sistema debe
siempre perseguir. Un alto porcentaje de errores reduce la efectividad del programa y
puede conducir a pérdidas de valiosa informacién, ademds de que cohiben al usuario.
Adicionalmente, en los casos en que no es posible evitarlos, debe proveerse de un sistema
adecuado de mensajes que no confunda al usuario y que le indique cémo corregir el
error. Claramente, para que ésto de resultado, la forma en que se corrijan los errores
debe ser sencilla e intuitiva.

7.7.1 Prevencion de Errores

Siganse estas recomendaciones sencillas para minimizar la ocurrencia de
errores:

1. Organizar mends funcionalemte.

. Diseniar los comandos de forma distintiva, clara e intuitiva.

. Obligar al usario verificar sus intenciones y sus acciones cada vez pueda
cometer un error irreversible.

4. Evitar simpre la existencia de modos de operacién.

5. Retroalimentacién constante sobre el estado del sistema.

6. Complete pares como comillas y parentesis

7. Provea macros para secuencias de comandos dificiles de memorizar o

peligrosas.

L2

7.7.2 Mensajes de error

Los mensajes normales y las respuestas del sistema tienen gran influencia en
la percepcién que se logra, pero los mensajes de error son criticos. Si los mensajes
de error son demasiado confusos, el usuario puede confundirse. Si su lenguaje es
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impetuoso, se puede llegar provocar un sentimiento de ansiedad. Los mensajes de
error deben tener las sigutentes caracteristicas:

Claridad. Los mensajes de error pueden ser demasiado genéricos, como en
"comando no entendido” o "Error de sintaxis", o demasiado técnicos, como en
"FAC RICT 004004400", o error "2345a". Siempre debe tenerse en cuenta al
usuario novato cuando se disefan estos mensajes porque en muchas ocasiones la
immdgen que se lleva un usuario de un sistema tiene mds que ver con los sucesos
‘generados cuando las cosas salen mal, que cuando salen bien.

Especificacién. Especificaciéon se refiere a la informacién proporcionada que
indique qué salié mal, cuando salié mal y porqué salié6 mal. Esta informacién es
importante para la correcidn de errores y da confianza al usuario.

Informacion constructiva y positiva. Es este aspecto, se trata de informar al
usuario que se ha cometido un error indicando la gravedad pero sin asustarlo e
indicar la forma de corregir el error.

Formato Fisico Apropiado. Esto implica que las formas gramaticales,
terminologia y abreviaciones deben ser conmsistentes y claras. Es decir, que las
palabras utilizadas en el mensaje de error no sélo deben ser entendidas, sino que no
deben sacar al lector fuera del contexto. Si el usuario estd utilizando en programa
de publicacién, lo correcto es que los mensajes contengan terminologia de
publicacién y no de compiladores y bases de datos. Otro punto importante es el
formato visual apropiado. Es deseable que el mensaje de error aparezca en una
ventana (y siempre en el mismo lugar) que ayude a identificarlo, pero que no
obstruya la vista del drea de trabajo.

Diferentes Niveles de Mensajes. Debe dejarse la opcién al usuario del nivel
de mensajes que desea. Mientras un usuario novato puede encontrar muy ttiles los
mensajes con la mayor cantidad de informacién posible, un usuario experto puede
encontrar estos mensaje demasiado distrayentes y escoger un nivel con mensajes
mds breves.

7.8 Conclusion

La calidad de la interfase es de primordial importancia en el desarrollo de un programa
educativo, porque ésta es la que mayor peso tiene sobre la opinién final que se lleva el
estudiante que lo utiliza. Si los comandos no son claros, el individuo puede sentirse
incémodo por no poder recordar los. Si se incurre en errores serios muy seguido, se
puede sentir inhibido ante la posibilidad de parecer un tonto o perder informacién
derivada de horas de trabajo. Si el sistema no estd hecho para ser interactivo, el
estudiante puede aburrirse y dejar de poner atencidn, etc.
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Para poder desarrollar una interfase adecuada para los programas educativos, es
importante seguir una metodologia de diseno ordenada y cientifica consistente de tres
etapas: Andlisis, Desarrollo y Evaluacidn. Se inicia con varios andlisis donde se toman en
cuanta una serie de factores, como el nivel de maestria del usuario en el tema (novato,
intermedio y avanzado), la cultura, el sexo y la edad. Parte medular del fase de andlisis
son los objetivos del sistema y las tareas que va a llevar a cabo. Partiendo de un andlisis
de tareas, se pueden determinar aquellas tareas relacionadas con el nivel semdntico del
estudiante, aquellas en las que debe de concentrar, y aquellas de nivel sintictico; tareas
que deben ser lo mds transparente posible al usuario.

Una manera en que se puede lograr un alto de grado de transparencia de la interfase es
utilizando el paradigma de "Manipulacién Directa”, en el que se escogen los elementos
de interés y se indican las acciones que se deben de llevar a cabo.

Otro factor muy importante es la visualizacién de la informacién. Existen varias
propiedades de las imdgenes que se pueden utilizar para la codificacién de variables de
informacién: El color, el tamafio, la geometria, el movimiento, la discretizacién, etc.

Por ultimo, se ofrecen una serie de reglas sobre cémo llevar el didlogo Hombre~
Midgquina:

1. Conpsistencia. Debe tratar de uniformizar todo el ambiente de trabajo: Los
comandos, la terminologia, las pantallas, los menis, etc

2. Atajos. Los mends son buenos para los principiantes, pero usuarios mds avanzados
los pueden encontrar irritantes. Provea de teclas de atajo, y macros para realizar tareas
comunes o que requieren de mucho mentis.

3. Retroalimentacién. Para cada accién del usuario debe existir una reaccién que se
indique que la informacién se estd procesando. Mantenga los tiempos de respuesta cortos,
y los mensajes de sistema y error claros.

4. Manejo de Errores. A toda costa debe evitarse que se puedan cometer errores
serios por accidente, adn a costa de quitarle el control al usuario. En lo posible provea de
mecanismos sencillos para la correccién de errores y preferentemente, que no se tenga
que repetir toda la secuencia de acciones.

5. Control. Siempre debe ser el estudiante el que inicie las acciones en el programa.
Evite someterlo a sesiones largas y tediosas. Evite acciones sorprendentes del sistema.
Automatice sélo los procedimientos mds largos y peligrosos.

6. Carga en Memoria. Reducir lo mds posible la carga en la memoria corta del
estudiante. Las pantallas deben estar disefiadas en forma sencilla. Ruducir el movimiento
entre distintas ventanas que se oculten informacién mutuamente. Se deben estandarizar
las funciones en todas las pantallas y de ser posible, debe proveerse ayuda en linea.

7. Dar sensacién de progreso y formas de localizacién dentro del sistema.



CAPITULO Vil

DESCRIPCION FUNCIONAL DE NEWT

8.1 Introduccidn

Newt es una aplicacién que se desarrollé para probar la validez de los conceptos
que se han presentado en los capitulos anteriores. Su funcién principal es la de ayudar en
el aprendizaje del pensamiento algoritmico y lenguajes de programacién bdsicos. Newt
fué programado en el lenguaje grdfico educativo cT (Carnegie Tutorial) desarrollado por
la universidad Carnegie Mellon en Pittsburg. El programa estd totalmente orientado al
usuario. Los comandos mds comunes, como los de insercién y edicién de instrucciones,
y ¢jecucién del programa estdn representados en botones que siempre estdn a la mano del
usuario. Otros comandos menos comunes estdn en mends y submemis de muy fécil acceso
cuyos encabezados son bastante claros. La informacién estd l6gicamente ordenada en tres
ventanas: Ventana de Edicion de Diagrama de flujo, Ventana de Listado y Ventana de
Ejecucién. .

Newt no es un tutorial sobre diagramas de flujo sino un medio integrado, donde el
alumno serd expuesto a la tecnologia computacional y al pensamiento algoritmico de
resolucién de problemas sin tener que confrontar ninguna otra complejidad. El manejo de
errores es uno de los aspectos en que se ha puesto mayor énfasis, debido a que el
programa estd diseflado para la utilizacién de personas novatas en la programacién. El
objetivo es que el programa pueda ejecutarse en cualquier momento, por esto, se revisa la
sintdxis y la semdntica de las acciones del usario constantemente. Si se escoge una
instruccién, se verifica que la ejecucién de esa instruccién no lleve a ningiin error; por
ejemplo el poner un ENDIF antes de un IF!, lo que corresponde al nivel semdntico.
Tambén se verifica la sintaxis, cualquier error en este aspecto genera un mensaje que
indica claramente cudl es el error, y cémo arreglarlo. La siguiente seccién discute a
detalle que instrucciones se pueden utilizar con Newt y cémo se utilizan.

! Para una descripcién completa de las instrucciones ver seccién 8.2

100
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8.2 Un Nuevo Lenguaje para Principiantes
8.2.1 El Lenguaje Pico LEPP

LEPP es un lenguaje de programacién que ha sido desarrollado especialmente
para este proyecto. LEPP son las iniciales de Lenguaje Estructurado Para
Principiantes. La idea de este lenguaje nacié de la necesidad de etiquetar y
especificar las instrucciones con las que se contruye el diagrama de flujo sin
depender de un lenguaje de los ya establecidos. Las justificaciones por las que se
desea utilizar ningtin lenguaje ya conocido son dos:

1. El proyecto intenta inculcar en el intelecto de los estudiantes el
pensamineto algoritmico y estructurado sin importar el lenguaje. Esto hace posible
que la persona pueda después migrar con mucha facilidad entre varios lenguajes
apreciando las ventajas y desventajas de cada uno.

2. El tomar lenguajes como Pascal o C para principiantes es algo que puede
ser demasiado pesado para el estudiante. Sin embargo, existe en la actualidad
ningtn lenguaje para principiantes que cumpla los requerimientos de los lenguajes
modernos. Las opciones mds cercanas son el BASIC y el Logo. Estos tienen la’
principal desventaja de no ser estructurados. Muchos maestros han expresado la
opinién de que si los alumnos tuvieran la opcién de saber Basic o nada antes de
llegar a cursos computacionales donde se ensefiana lenguajes como Modula-2,
Pascal o C, prefieren que no sepan nada. Segin la opinién de varias personas
involucradas en la instruccién utilizando computadoras, la exposicién previa a la
tecnologia es un factor determinante en el desempeno[Whit,1990]. Por lo tanto, no
saber nada es inaceptable. Sin embargo, aparentemente saber BASIC también lo
puede ser. De ahi la necesidad de crear un nuevo lenguaje orientado a principiantes.

Pico LEPP es pues, el lenguaje LEPP en estado lactante. Se espera que
eventualmente nazca un LEPP completamente implementado con el que se puedan
crear aplicaciones bastante complejas. Por el momento, Newt conoce Pico LEPP,
que quiere decir pequefio LEPP.

Otra opcion hubiera sido tomar un conjunto reducido de instrucciones de
alguno de los lenguajes ya conocidos. Sin embargo, la correspondencia requerida de
uno a uno con el diagrama de flujo pudiera no lograrse completamte. Por ejemplo,
en Pascal la instrucciéon END se utiliza para terminar todas las intrucciones de
control de flujo, mientras que en el diagrama de flujo cada instruccién tiene un
dibujo diferente con la que se cierra.

A continuacién sigue un completa descripcién del lenguaje Pico LEPP. En la
descripcion de la sintaxis se toman varias conveciones:



MAYUSCULAS son las instrucciones del lenguaje.

Negritas significa que la palabra es parte indispensable del comando y que
por tanto siempre debe estar presente cuando se utilice la instruccién. Si se
programa a través de la interfase grdfica, estas palabras serdn automdticamente
agregadas al listado por el interpretador de la interfase.

Itdlica significa que el simbolo puede tomar diferentes valores dependiendo
de la utilizacién de la instruccién pero que debe estar presente en la utilizacién del

comando.

[] significa que los simbolos dentro de los corchetes pueden o no aparecer en
la linea del comando.

El icono es la representacién grdfica de la instruccién dentro del diagrama de
flyjo.

8.2.2 Las Instrucciones

8.2.2.1 Instrucciones de Entrada y Salida:

1. Sintaxis : WRITE ['Texto' ,Variablel ,Variable2,Variable3,...]

Imprime en la pantalla de ejecucién el texto dentro de las
comillas sencillas (sin comillas) y el contenido de las variables
enlistadas. El texto y las variables tienen que estar separadas por
comas.

Ejemplo: WRITE 'Resultado’,A,b,a,x

2. Sintaxis: READ ['Texto' ,Variablel ,Variable2,Variable3 ,...]

( | Imprime el texto entre comillas y después lee valores dados

por el usuario en el cursor de la ventana de ejecucion y los
asigna secuencialmente a cada variable hasta encontrar un CR
(Carriage Return). Las variables y el texto van separados por coma.

Ejemplo: READ 'Da x,y,z',x,y,z
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8.2.2.2 Calculo

T - 3. Sintaxis : Assign Variable = Expresion
|
Assign evalia Expresion y el resultado lo asigna a Variable.

Las operaciones vdlidas en la expresién son:

+ suma

- resta

/ divisién

* multiplicacién
“exponenciacion

y una serie de funciones como:
sqrt(var) rafz cuadrada de var
sqr(var) var al cuadrados

sin, cos, tan, etc.

8.2.2.3 Instrucciones de Control de programa o Apertura de Flujo

4. Sintaxis :  IF Expresion
[ Instrucciénl

Instruccién2
]
ELSE
[ Instruccién 1
Instruccién 2
]
ENDIF

Ejemplo: IFx<10
WRITE 'Mayor que 10’

ELSE
WRITE 'Menor que 10'
ENDIF
Icono (IF): Icono (EndIf) :
% \\\

al
|
|
. J
AN
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La expresion es evaluada y si el resultado es verdadero (es dectr,
diferente de 0), se ejecuta la secuencia de instrucciones hasta encontrar ELSE
donde brinca hasta la siguiente instruccidn después del ENDIF. Si la
expresion es falsa, el control del programa pasa a la siguiente instruccion
después de ELSE.

ELSE no tiene icono puesto que el dibujo del ENDIF se indica para
expresar el fin de la seccién que se va a ejecutar si la expresion es verdadera
(cominmente llamada seccion THEN), inicio de la seccidén a ejecutar si la
expresion es falsa (cominmente llamada ELSE) y fin de todo el IF.

5. Sintaxis :  FOR vanable=valor inicial,valor final
[ Instrucciénl
Instruccién2
1
ENDFOR

FOR asigna a variable valor inicial y se empiezan a ejecutar
secuencialmente las instrucciones que siguen a la linea de FOR. ENDFOR
regresa el control del programa a FOR. Cuando variable alcanza valor_ final
FOR regresa el control del programa a la instruccién que estd inmediatamente,
después de ENDFOR.

Ejemplo: FORi:=1,10
WRITE i
ENDFOR

La variable que se utiliza como contador para el FOR debe ser entera.

Icono (For): Icono (EndFor):

F P‘\

N

L /
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6. Sintaxis: WHILE Expesion
[ Instruccionl
[nstruccidon?

|
ENDWHILE

la expresién se evalida y si es verdadera entonces se ejecuta la secuencia
de instrucciones hasta el ENDWHILE. ENDWHILE entonces regresa el
control del programa a WHILE. Si la expresién es falsa, el control del
programa pasa a la siguiente instruccion después de ENDWHILE.

Ejemplo: WHILE x<10

WRITE x
CALC x:=x+1
ENDWHILE
Icono(WHILE): Icono (ENDWHILE):

S
N\

7. Sintaxis: REPEAT
[ Instrucciénl
Instruccién2

]
UNTIL Expesion

REPEAT no ejerce ninguna accién mas que pasar el control a la
siguiente instruccién. Al llegar a UNTIL, se evalia la expresién. Si resulta
verdadera se pasa el control a la siguiente instruccion después de REPEAT.
La expresion marca la condicién para fin de ciclo. Si la expresion es falsa, se
pasa el control a REPEAT.

Ejemplo: REPEAT
CALC x:=x+1
WRITE x
UNTIL x>=10
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Icono(REPEAT): Icono (UNTIL):
A
(\:\\ . I N o
\::‘\\ I e /,,,//
N s

8. Sintaxis : BEGIN
9. Sintaxis : END

BEGIN indica que inicia la ejecucién del programa y END la detiene.
END es opcional, si no se encuentra ninguna instruccién el programa se
detiene s6lo. Newt siempre inserta un BEGIN al iniciar un programa.

Icono (BEGIN): Icono (END):

D >

8.2.3 Las Variables

El usuario de Newt, no puede escoger cualquier variable para utilizarla en el
programa. Newt tiene una serie de variables que el usuario puede utilizar. Tiene
tres tipos de Variables: String, Entero, Flotante.

String: Son aquellas que contiene caractéres alfanuméricos. No se pueden
hacer operaciones con ellas. Cuando el valor es asignado a través de un READ o un
CALC, éste debe estar entre comillas sencillas. Las variables String son todas
mayusculas:

A, B,C,D,E, F

Ejemplos:

CALC A:="Hola’
READC ——-- > > 'Salario’ ok

Enteras: Estas variables son las que tipicamente se utilizan para contadores:

i,j, k., I, myn
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Son importantes porque son las tinicas que se pueden utilizar en el estatuto
FOR. Se le pueden aplicar todas las operaciones aritméticas. Las divisiones
fraccionarias asignadas a variables entras son redondeadas.

Ejemplos:
CALC1:=1
FOR 1:=1,10
READ 1

Los valores minimos y maximos son -32768 a 32767

Flotantes: Estas variables son aquellas que aceptan puntos decimales. Les dice
de coma o punto flotante porque el punto decimal puede estar en cualquier parte del
ndmero.

La cantidad de cifras decimales y enteras estd limitado por la precisién de la
mdquina, en general son seis digitos de precision.

CALC x:=1345.6789534
READ a:=x/2.3456

Ademds, Newt también puede genmerar listados en Pico C y Pico Pascal. El
nombre de Pico Pascal o Pico C se derivan del parecido que se ha intentado
mantener entre las instruciones de los lenguajes originales y los listados de Newt.
Como también son conjuntos reducidos de instrucciones se dird que son hijos de los
lenguajes originales. Jamds se ha pretendido que Pico LEPP, Pico Pascal y Pico C
tengan o lleguen a tener la flexibilidad y las capacidades de los lenguajes que tratan
de emular. El objetivo es proveer a la interfase grdfica de programacién de una
herramienta con la cual permitir a las personas que estdn aprendiendo a programar
hacer el brinco de una forma poco dolorosa entre el pensamiento algoritmico y la
generacion de cddigo para programas. Aunque los lenguajes Pico son limitados ya
que sélo cuentan con 7 instrucciones efectivas, se ha intentado mantener la filosofia
de programacién estructurada que tan celosamente siguen lenguajes como Pascal, C
o0 Modula 2.

8.3 Utilizacién de Newt
8.3.1 La Interfase de Newt

La pantalla de Interfase de Newt estd dividida en tres ventanas. Estas son:
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Ventana de Diagrama de Flujo. En esta ventana, situada en la parte central
de la pantalla, se dibuja el diagrama de flujo del programa que se va creando y
donde se editan sus instrucciones.

Ventana de Listado. Esta ventana, en la parte superior derecha, muestra el
listado del programa creado por el diagrama de flujo. En esta ventana no se lleva a
cabo ninguna accidn.

Ventana de Ejecucién. Sobre esta ventana, en la parte inferior derecha, se
lleva a cabo la interaccién entre el programa creado y el usuario. Aquf se muestran
los mensajes programados por medio de instrucciones WRITE y se leen los valores
de las variables solicitados por medio de instrucciones READ.

Newt también muestra dos menus en pantalla:

Menii de Instrucciones (Etiquetado como Herramientas). Son 14 botones
situados en la parte superior izquierda de la pantalla, con los cuales se escogen las
instrucciones con las que se construye el programa descritas en la seccién anterior.

Menii de Edicién. En este ment, situado en la parte inferior izquierda, se,
sefialan los modos con los que se van a hacer cambios al diagrama de flujo: Editar
Y Apendizar (EyA), Cortar, Insertar y Mover. Estos se describen detenidamente en
la siguiente seccidn.

Adicionalemente existen otros dos botones, localizados también en la parte
inferior izquierda justo debajo del mend de edicién, que son importantes:

Botén de Ejecucién (con etiqueta "Correr"), marcado con un logotipo en
forma de conejo. Con este botén se ejecutan las instrucciones contenidas en el
diagrama de flyjo.

Botén de Salir. Este bot6n termina el trabajo de Newt. Es muy importante
salir con este botén o con su andlogo en el mend de archivos, porque verifica que
toda la informaci6én se haya guardado antes de terminar Newt, de otra manera se
puede perder imformacién importante.

Finalmente En la parte superior de la pantalla se puede encontrar la Barra de
Memis. Esta barra contiene una serie de encabezados de ments de tipo
desenrollables: Archivos, Edicién, Diagrama, Listado, Ejemplos y Options.

Para accesar los menus desenrrollables se debe apuntar el encabezado del
meny que se desea accesar en la barra de menis y oprimir el botén izquierdo del
ratén. Alternativamente, se puede oprimir la combinacién de teclas "Control"-"m",
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y después utilizar las flechas para escoger el ment de interés. Estos mends son
explicados en la secién 8.3.8.

Los elementos que se acaban de mencionar se muestran en la figura 16
8.3.2 Creacién un Diagrama de Flujo y Ejecucion

Para crear un diagrama de flujo, sélo es necesario "oprimir" el botén de la
instruccién deseada en el Mend de Instrucciones que se encuentra en la parte
izquierda de la pantalla (Fig. 16). Para oprimir el botén, posicione el cursor del
ratén sobre el botén en pantalla, y oprima cualquiera de los dos botones fisicos del
ratén. El botén en pantalla se anima simulando haber sido oprimido. Cada botén
estd etiquetado con un logotipo y una palabra que indican el tipo de instruccién.
Para saber cémo funcionan las instrucciones, se puede recurrir al mend de
ejemplos?. Este estd ordenado segin la complejidad de los ejemplos; el ejemplo mds
sencillo est4 al inicio del mend (parte superior), y el mds complejo serd el iltimo
(parte inferior). Al escoger las instrucciones, el diagrama de flujo se va generando
automdticamente en la Ventana de Diagrama en la parte central de la pantalla (Fig.
16), mostrando el flujo de la ejecucién del programa. Al mismo tiempo, también se
va generando un listado del programa en la Ventana de Listado, parte superior,
derecha de la pantalla. Las figuras dentro del diagrama tendrdn la misma forma que
en los botones que los generaron. Si se escoge una instruccién no vdlida, en ese
instante, aparece un mensaje de error que indica porqué la instruccién no se puede
utilizar. La instruccién no es incluida en el diagrama de flujo.

Después de haber escogido la instruccion, debe llenarse el argumento. Es
decir, si se escoge un READ, el siguiente paso es indicar qué variables se van a
afectar con esa instruccién. Para hacer ésto, se presiona el botén izquierdo del ratén
cuando el cursor esté sobre la instruccién que se quiere terminar de especificar
dentro de la Ventana de Diagrama. Al escoger la instruccidn, aparece la figura de la
instruccion aumentada de tamarfio, con un cursor de texto esperando a que se entre
el resto de la instruccion. Una vez que se hace esto, por ejemplo las variables
"a,b,c" (Fig. 17), se oprime la tecla de "Return". Newt analiza el argumento y
determina si es vdlido. Si lo es, desaparece la figura, y se actualizan el diagrama de
flujo y el listado (Fig. 18). Si la instruccién no es vdlida, aparece un mensaje de
error (Fig 19), donde se indica cudl es el error y cémo corregirlo. Vuelve a
aparecer la figura de la instruccién con el cursor de texto para modificar el
argumento.

2 En un futuro, Newt incluird un tutorial y ayuda en linea.
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o Edicion Diagrama Listado
na de Flujo del Pmﬁmma

Begin
ritein{ Hola’ );
Readin{ a,b,c };

(a,b,c

Fig.18 Diagrama de Flujo y Listado

Una instruccién que no contenga argumentos no genera errores, Sino que es
ignorada. Si se desea cambiar el contenido del argumento, seleccionece la instruccién
dentro del diagrama de flujo con el ratén. Hecho esto, aparece nuevamente la figura
agrandada de la instruccién con el argumento. El alumno puede modificar el contenido
utilizando la tecla "Back Space"3, o el cursor. Es importante notar que las flechas de
cursor no se pueden utilizar para editar el argumento.

‘Hola’

aucl [Dabx

v

Fig. 19 Mensaje de Error del Sistema

Y esto es todo lo que se necesita para poder ejecutar el programa. Para
hacerlo, seleccionece el botén de "Correr", etiquetado ademds con un logotipo en

3 Tipicamente indicada con una flecha hacia la izquierda en el teclado.
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forma de conejo. Los resultados de la ejecucién aparecerdn en la ventana de
ejecucidn en la parte inferior derecha de la pantalla.

8.3.3 Edici6n del Diagrama de Flujo

El alumno no puede escoger la localizacion fisica de la instruccién dentro del
diagrama de tlujo al crearse la instruccién. Esto es trabajo para Newt. Sin embargo,
si puede cambiar la posicién una vez incluida en el diagrama de flujo. Para ésto
debe accionar el botén correspondiente en el Menid de Edicion el la parte inferior al
Menu de Instrucciones. Estos botones cambian el modo de edicién teniendose la
opcién entre cuatro de ellos: Edicién y Apendizar, Insertar, Cortar y Mover. El
modo de edicién serd indicado por la forma del cursor. Los botones también
contienen logotipos y etiquetas indicativos de la accién que generan. A continuacién
sigue una descripcién de ellos:

8.3.3.1 Edicién y Apendizar (EyA)

Este es el modo por omisién (default). Si se oprime algin botén del

" Menii de Instrucciones, la instruccién escogida es apendizada al Diagrama de

Flujo, o sea que aparece al final del listado. Si se selecciona alguna,

instruccién en la Ventana de Diagrama, se edita el argumento de la funcién.

Este es el modo de operacién por omisién y se identifica porque el cursor del
ratén tiene la forma de flecha normal.

8.3.3.2 Insertar

Al oprimir algin boton del Meni de Instrucciones con el botén
IZQUIERDO, se asume que se desea insertar la instruccién antes de la
instruccién representada por el dibujo resaltado y asi aparece dentro del
listado. Al seleccionar la instruccién con el botén DERECHOQ, se inserta la
instruccién después de la instruccién resaltada. Si se selecciona algina
instruccidn dentro de la Ventana de Diagrama, se asume que se desea que tal
instruccién sea el lugar donde se va a insertar una instrccién. Entoces se quita
el resaltado de la instruccién anteriormente resaltada y se resalta la escogida.
Cuando Newt se encuantra en modo de insercidn, el cursor de raton cambia
de forma a una "I" muy grande.

8.3.3.3 Cortar (Borrar)

Al senalar una instruccién dentro de la Ventana de Diagrama, la
instruccién es eliminada. Se actualizan el listado y el diagrama de flujo. Este
modo no tiene ninguna accién sobre el Mend de Instrucciones. Durante este
modo, el cursor toma la forma de unas pequeias tijeras.
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8.3.3.4 Mover

Para mover una instruccién, coloque el cursor del ratén sobre el dibujo
que la representa dentro de la Ventana de Diagrama y oprima el botén
IZQUIERDO. Aparece un "esqueleto” de la instruccién junto al cursor
indicando que la instruccion esta lista. NO suelte el bot6én del ratén. Mueva el
cursor y apunte a la instruccion ANTES de la cual se desea mover la
instruccién original. Al soltar el botdn, se borra la instruccién en su posicién
original y se inserta con todo y agumento en la posicién escogida. Si se repite
la misma accién con el botén DERECHO, la instruccién es movida después
de la posicién donde se solt6 el botén. Igual que el modo Cortar, no existe
efecto alguno al sefialar instrucciones del Mend de Instrucciones, ambos
modos sélo actian sobre la Ventana de Diagrama. En el modo de Mover, el
cursor toma la forma de cuatro flechas cruzadas en forma de cruz.

Para regresar al modo EyA, el modo normal para la creacion del
diagrama, oprima el botén correspondiente.

Si alguna de estas acciones ocaciona un error, como por ejemplo, el
poner un ELSE antes de un IF, se genera un mensaje de error y el diagrama,
de flujo se restituye a su estado antes de la accién.

8.3.4 Creacion de un Programa Sencillo

i S e

o

Un ejemplo trivial pero ilustrativo es uno como el que sigue:

1. WRITE 'Nombre?'
2. READ A
2. WRITE 'Hola ',A

Para crear este pequefio programa, se siguen los siguientes pasos:

Seleccionar el botén para la instruccién WRITE, en el menii de instrucciones
Seleccionar el botdn para la instruccién READ, en el Menu de Instrucciones
Seleccionar el botén para la instruccion WRITE, en el Mend de Instrucciones
Seleccionar la primera instruccién WRITE de la Ventana de Diagrama.

Al aparecer la figura de la instruccién WRITE con el cursor de edicion de
texto se teclea exactamente lo Siguiente: 'Nombre?'

Ahora se selecciona la instruccién siguiente, READ. Al aparecer la figura de
la instruccién READ vy el cursor de edicién de texto se tecles exactamente lo
siguiente: A

. Se selecciona la dltima instruccién, WRITE y al aparecer el cursor de edicién

de texto teclear exactamente: 'Hola',A

. Puede Observarse cémo se han actualizado el listado y el diagrama de fluyjo
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9. Ahora Oprimase el botén de "Correr”
10. En la ventana de ejecuccién aparecerd lo siguiente:

- Programa: newtfile -

Nombre?
> |

Esto indica que el programa estd esperando una respuesta del usuario. Se
teclea cualquier cosa y el programa responde:

- Programa: newtfile -
Nombre?

Raiil
Hola Raiil.

8.3.5 Notas avanzadas sobre la creaccién del diagrama de flujo

Aparte de las tres instrucciones bdsicas READ, CALC y WRITE, existen una
series de instrucciones de control de ciclo que van por parejas como el FOR-
ENDFOR, el WHILE-ENDWHILE y el REPEAT-UNTIL. Para utilizar estas.
instrucciones, séase REPEAT, se oprime el botén correspondiente. Después se
oprimen todas las instrucciones que van dentro del ciclo. Para cerrar el ciclo se
oprime la tecla UNTIL. Hasta que se oprimié UNTIL se dice que el REPEAT
estuvo abierto. Las instrucciones de control son Illamadas de apertura o
"Branching”.

Un caso muy especial es el IF. El IF no es un par de instrucciones sino una
triada. Incluye, IF, ELSE y ENDIF. Para crear un IF, se oprime primero esta
tecla. Después se incluyen todas las instrucciones que se ejecutan si el argumento es
verdadero. Esta es la seccion del IF que cominmente conocida como THEN* A
continuacién se oprime el Botén de ENDIF, y esto indica que vienen las
instrucciones que se ejecutan si el argumento es falso, es decir que no se crea un
ENDIF, si no un ELSE. Aqui el IF sigue abierto. Finalmente, cuando se terminan
de oprimir todas las instrucciones dentro del ELSE, el IF se cierra oprimiendo por
segunda vez el botén ENDIF, donde ahora si se genera un ENDIF. Si se desea
crear un IF donde sélo se tienen planeadas instruciones si el argumento es
verdadero (el THEN); se abre el IF, se seleccionan las instrucciones dentro del IF,
y se selecciona el ENDIF dos veces seguidas.

La razén de ser de un botén para acciones que en todos los leguajes requieren
de dos instrucciones, ELSE y ENDIF, es que en el diagrama de flujo queda claro
que el THEN y el ELSE terminan en el mismo punto. Se cree que es conveniente

4 Pero tal vocablo no forma parte del glosario del LEPP
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que los estudiantes piensen en términos de la construccidén de un diagrama de flujo
y no de un texto generador de un programa computacional, aunque deben entender
la relacidn.

8.3.6 Creacion de Programas Avanzados

Se podria considerar como avanzado un programa que altera el curso de la
ejecucion de acuerdo a las variables de entrada, o sea, aquellos programas que
utilizan las instrucciones de apertura, como IF, FOR, WHILE y REPEAT. La
creacién de un programa que utilice cualquiera de las idltimas dos es muy sencilla y
se ilustra a continuacidn:

Programa:

BEGIN
CALC i:=1
WHILE i< =10
WRITE i No
CALC i:=i+1
ENDWHILE
END i

Para crear este programa se deben seguir 1
los siguientes pasos: =f

1. Escéjase la instruccién CALC del menii Y

de instrucciones. >.-
2. Abrase un WHILE utilizando el botén >
correspondiente del mend 4
3. Anddanse la instrucciones que van dentro End
del WHILE: WRITE y CALC Fig. 20 Usando WHILE
4. Ciérrese el WHILE escogiendo la
instrucciéon ENDWHILE
. Ciérrese el programa escogiendo END
6. Editense las instrucciones CALC (primera), WHILE, WRITE y CALC
(segunda), sefialdndolas del la ventana de edicién. Insertando el texto
correspondiente:
Para CALC; 1:=1
Para WHILE; i<=10
Para WRITE; 1
y para CALC; 1:=1+1

(3]

7. Oprima el botén "Correr”
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El diagrama de flujo queda como el de la figura 20.
La ejecucién del programa se ve en la pantalla de ejecucién como sigue:

Programa: newtfile -

W M s

9
10
- Fin: newtfile -

Y de la misma forma serfa para las instrucciones FOR-ENDFOR y REPEAT-
UNTIL.

La instruccién IF requiere de un poco mds de trabajo. Por ejemplo un
programa como el siguiente :

Programa:

BEGIN
READ x
IF x>10
WRITE 'Mayor al(’
ELSE
CALC «x:=2%*x
WRITE 'El doble:', x5 y

ENDIF ‘Mayor g 10° ’E! doperx
END

X:=x"2

'
Un programa asi requiere de los siguientes <_
pasos: :
4
1. Escoja la instruccién READ End
2. Abra el IF Fig. 21 Usando IF

3. Escoja la instruccién WRITE que va dentro
de la seccién THEN (evaluacién de la
condicién verdadera) del IF

5 Los argumentos demasiado largos se salen de la figura de la instruccién que las contienen y no se
ven muy bien. Su uso no se recomienda
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4. Oprima el botén de ENDIF. Aparece en el listado un ELSE
Escoja las instrucciones correspondientes a la seccién ELSE del IF

(evaluacién negativa de la condicion)

6. Cierre el IF con oprimiendo por segunda vez el ENDIF. Aparece en el listado
un ENDIF

. Cierre el programa oprimiendo el botén END

8. Escoja las instrucciones que lleven argumentos de la ventana de diagrama y

proporcidnelos
10. Ejecute (Botén "Correr")

h

~

Como se podrd notar, cada vez que se abre un IF, se debe oprimir dos veces
el botén de ENDIF. La primera vez indica el fin de la seccién THEN e inicio de la
seccién ELSE. El segundo indica el fin de la seccién ELSE y fin del IF. El
diagrama de flujo debe quedar como el de la figura 21.

Ahora supéngase que se desea un programa como el que sigue:

BEGIN
READ x
IF x>10
WRITE 'Mayor’
ENDIF
END

1. Sigdnse los pasos del 1 al 3 del programa
anterior, hasta el WRITE

2. Ahora Oprima el botén de ENDIF. Aparece
un ELSE en el listado

3. Vuélvase a oprimir el botén ENDIF. Como
no se incluyé ninguna instruccién para el
ELSE, éste desaparece del listado y sélo se ve
el ENDIF

4. Oprima el END

. Llénense los argumentos necesarios

6. Ejecute

Fig. 22 IF sin ELSE

W

El diagrama de flujo queda como el de la figura 22.
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8.3.7 Notas avanzadas sobre edicién del diagrama de flujo

l. No existe opcién de copiar. Esta es una implementacién ya dentro de la
agenda de mejoras, pero se puede lograr muy fdcilmente. Cambie a modo de
Insercién e inserte una instruccién de la misma categoria que se desea copiar en el
lugar donde deba ir, o simplemente selecciénela del Mend de Instrucciones si la
desea al final del diagrama de flujo. Cambie a modo EyA y seleccione la
instruccién que quiere copiar. Oscurezca con el ratén el argumento y seleccione
"Copy" del meni de "Options” en la parte superior derecha en la Barra de Menus.
Después seleccione la instruccién recién creada, aparece el cursor de edicién de
argumento. Seleccione del mend "Options” la opcién "Copy". Aparentemente la
secuencia de acciones es complicada pero es realmente muy sencilla, aunque no
muy intuitiva. La razén por la que esta opcién no fué implementada desde un
principio es que es muy raro que se necesite duplicar una instruccién en un
programa con todo y argumento. Mucho menos si es un programa bdsico.

2. Editar las instrucciones es muy sencillo y directo. Sin embargo existe una
instruccién que puede causar confusion. Esta es el ENDIF. Cortar o Insertar un
ENDIF casi nunca causa problemas y no es posible Editarlos porque no llevan
argumentos. Sin embargo, tratar de mover un ENDIF puede resultar un dolor de.
cabeza, debido que la misma figura representa dos instrucciones, el ELSE y el
ENDIF correspondientes al IF. Si al intentar mover una de estas instrucciones se
escoge una posicion final que esté abajo de la posicién ELSE en el listado (Fig.
23a, 23b, 24a, 24b), se asume que se desea mover el ENDIF. Si en cambio se
escoge una posicién superior, no es el ENDIF el que se va a mover puesto que esto
es un error seguro®, sino el ELSE, dejdndose el ENDIF en su lugar original (Fig
25a, 25b, 26a, 26b).

3. También el utilizar un ENDIF como posicién final en una accién de mover
o insertar puede haber alguna confusién, puesto que en estas operaciones se asume
como posicién final el ELSE y no el ENDIF. Esto con la finalidad de proveer una
forma sencilla de poder agregar instrucciones dentro de la estructura IF-ELSE-
ENDIF. Si se inserta o se mueve una instruccién indicando "antes", esta se inserta
antes del ELSE, se indica "después" se inserta después del ELSE, quedando la
figura dibujada dos columnas mds alld de donde se indicd.

6 Claramente la secuencia IF..ENDIF..ELSE es incorrecta
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End

Fig. 23 b WRITE x queda entre
ENDIF y ELSE

Fig. 23a Mover el ENDIF hacia abajo

S Listado del Programa. .
¥ Begin

Readln(l_x);

If Xx=10 Then Begin

Writeln{ "Menor’ );

Else

WriteIn{ "Mayor’ );

End; {Endif }

Writeln( X };

nd

Begin
| Readin{ x);
Ifx>10 Then Begin
Writein( "Menor’ );
Else

Writeln( Mayor’);
Writeln( x );

End; {Endif }

End

Fig. 24a Fig. 24b

Es equivalente a mover END
hacia abajo en el listado
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Fig. 26 b WRITE 'Menor' queda
(End ) entre ELSE y ENDIF
Fig. 25 a Mover ENDIF hacia arriba

Listado del Progrmﬁn

B Begin ‘ Begin

Readln(rx % Readlng_x %
a _I{>x>10 Then Begin if x>10 Then Begin
.‘ riteln{ "Menor’); Else
Else Writein{ "Menor’);
Writeln( "Mayor’ ); Writeln{ "Mayor’ );
Bl End;, {Endif’} End;, {EndIf'}
B Writeln( x ); Writeln{ x };
g End End
Fig.26 a Fig.26 b

Es equivalente a mover
ELSE hacia arriba

5. Como ya se indic6, existen cuatro instrucciones que se consideran que se
abren: IF, FOR, WHILE y REPEAT. Para borrar alguna de ellas, empiece
borrando la instruccién de cerradura correspondiente, estas son, ENDIF,
ENDFOR, ENDWHILE y UNTIL. Por ejemplo, si se borra primero el FOR, se
deja un ENDFOR en el diagrama. NEWT detecta el ENDFOR sin FOR abierto,
despliega un mensaje de error y aborta la accién de borrado. Con el IF, debe
borrarse el ENDIF, luego el ELSE y por dltimo en IF. Ademds, todo el programa
se encuentra abierto debido el BEGIN inicial hasta que se crea el END. Si se desea
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borrar una instruccién de apertura una vez que ya que se incluyd el END se va a
originar un error porque NEWT va a detectar el END antes de que todas las
instrucciones estén cerradas y también va a abortar el borrado. Dado que un
programa puede ejecutar perfectamente bien atn si no se ha uncluido un END al
final, esta instruccién no debe afadirse hasta que el programa estd terminado y
probado.

Estas "idiocincracias” de Newt, nunca derivan en errores serios, y los
‘mensajes que Newt genera son suficientemente claros para que el usuario
rdpidamente entienda el error, lo corrija, lo recuerde y evite.

8.3.8 La Barra de Menls

La Barra de Mend es la que muestra los encabezados de los menus que
contiene opciones menos usadas en al utilizar Newt. Estos menus son: '

8.3.8.1 Archivo

Todo Nuevo. Limpia todas las ventanas e inicializa el estado del sistema. Si el
programa que se estaba construyendo antes de escoger esta opcién no ha,
sido guardado, Newt pregunta si se desea grabar en disco. Si se
responde afirmativamente, la informacién queda guardada en un
archivo.

Abrir. En esta opcién, Newt pide el nombre del archivo que se quiere leer. Si
el archivo existe y estd en el formato de Newt, el diagrama de flujo
contenido en €l se carga y se actualiza el listado. Si se hicieron cambios
en el archivo con el que se estaba trabajando antes de llamar este
comando, Newt pregunta si se desea salvar la informacién en disco. Si
se responde afirmativamente la informacién queda guardada en un
archivo.

Grabar. Si se selecciona esta opcién, Newt guarda el programa con el cual se
estd trabajando en un archivo. Si el programa no ha sido grabado
anteriormente Newt pregunta el nombre del archivo en el que se desea
grabar. Newt contiene un archivo por omisién que se llama newtfile. Si
el programa ya ha sido grabado, Newt utiliza el archivo que ya se ha
escogido.

Grabar como. Esta opcién es la misma que la opcién Guardar, excepto que
siempre se pregunta el archivo en el que se desea grabar. Esta opci6n es
util cuando se desea guardar respaldo de un programa con diferente
nombre.
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Salir. Esta opcion es andloga al boton etiquetado como Salir en pantalla. St se
han hecho cambios en el programa que no han sido grabados, Newt
pregunta s1 se desea grabarlos. Si se responde afirmativamente la
informacion queda guardada en un archivo.

8.3.8.2 Edicién
Este menu contiene cinco opciones:

Las primeras cuatro; Editar, Insertar, Cortar y Mover, son
completamente andlogas a los botones correspondientes en el Menud de
Edicién en Pantalla. Al escogerse alguna de estas opciones, se oprime el
botén correspondiente en pantalla y se cambia el cursor.

La opcién de Deshacer aparece cuando se ha efectuado algiin cambio en
modo cortar, mover o insertar. En modo editar esta opcién no estd disponible.
Deshacer restituye el diagrama de flujo al estado en que se encontraba antes
de hacer el cambio. Cuando se regresa al modo Editar y Apendizar la opcién
se borra del mend.

8.3.8.3 Diagrama

Todo Nuevo. Tiene el mismo efecto que la opcién Todo Nuevo incluida dentro
del ment de Archivo.

Reducir (1/2). Al seleccionar este comando, las dimensiones las figuras del
diagrama de flujo se reducen a la mitad. Esta opcién es muy itil cuando
el diagrama de flujo no cabe en la pantalla. Cuando se llama este
comando, Reducir (1/2) es sustituido en el mend por Agrandar (x2),
que es la accién inversa de Reducir (1/2), es decir, que el diagrama
vuelva a tomar sus dimensiones originales.

Correr. Esta opcién es andloga al botén de correr en pantalla. Cuando se
ejecuta un diagrama de flujo, ya sea por botén o por meny, la opcién de
Correr es sustituida en el memi Diagrama por Alto. Esta opcién es muy
ttil cuando se crea un programa que se cicla indefinidamente. Cuando
algin diagrama se estd ejecutando, en ocasiones es dificil encontrar el
ratén, por lo que se recomienda accesar esta opcién utilizando la

"

combinacién de teclas "Control”-"m".
8.3.8.4 Listado

No Actualizar. Aunque la actualizacién del diagrama de flujo es bastanre
rdpida con un tiempo de respuesta de 1 seg aproximadamente, la
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actualizacién del listado es mucho mds lenta, 3 seg mds o menos. La
opcién de No Actualizar, inhibe el listado de tal forma que éste ya no
reflejard los cambios realizados en el diagrama de flujo. Se recomienda
activar esta opcion mientra se estén editando los argumentos de las
instrucciones dentro del diagrama de flujo. No Actuliazar es sustituida
por Actualizar que activa la actualizacién del listado.

PicoC, PicoPascal, PicoLEPP. Estas opciones indican el lenguaje en el que se
desea contruir el listado, correspondiendo a C, Pascal y el nativo de
Newt que es LEPP descrito en la seccién 8.2.1. El lenguaje por omisién
es Pascal por ser el mds utilizado como lenguaje introductorio en las
universidades. El lenguaje que se esté utilizando es marcado por un
asterisco.

8.3.8.5 Options

Este mend sélo contine opciones vélidas cgando se estd editando el
argumento de alguna instruccién. No aparece en la Barra de Mentis en nin:giin
otro momento. Sus etiquetas estdn en inglés porque es un meni que provee el
sistema con el que se desarrollé Newt. Para utilizarlas debe estar activado el.
cursor de texto al editar el argumento de alguna instruccién seleccionada en la
Ventana de Diagrama. Seleccidénese con el ratén, oprimiendo el botén
izquierdo y arrastrando el cursor del ratén sin soltar el botdn, el texto que se
desea utilizar con €éstas instrucciones, el texto se oscurece. Las opciones
posibles son:

Copy. Copia el texto seleccionado a una seccién de memoria llamada "buffer”
donde es guardado, el texto oscurecido no es borrado.

Paste. Copia el contenido del buffer a partir de donde se encuentra el cursor de
texto. Si se encuentra algin texto seleccionado al escojer Paste, este
texto es sustituido por el contenido en el "buffer”.

Cut. Se borra el texto seleccionado y se guarda en el "buffer”.

Substitute. Sustituye el texto seleccionado por el contenido en el "buffer”.



CAPITULO IX

DESCRIPCION TECNICA DE NEWT

9.1 Introduccioén

Aunque es cierto que la veracidad de los conceptos que se han discutido en esta
tésis ain estd a prueba, no se puede dudar que representan un gran avance teérico a lo
que se tenia hace unos cuantos afios. A través de todo este tiempo, se ha podido acumular
y estructurar un gran caudal de conocimientos y experiencias que todavia tienen que -
fundamentarse para poder seguir adelante en la investigacién. Todo este material puede
ser muy interesante € incluso impresionante, pero ;Funciona?.

Para contestar este justo cuestionamiento, es necesario desarrollar extensivamente
sistemas que signifiquen una oportunidad para experimentar con la terfa con que se
cuenta. Para que un programa educativo pueda servir como base para una comprobacién
cientifica de todas o algunas de las premisas que ya se han expuesto, debe ser un sistema.
util, es decir, que resuelva alguna necesidad.

Newt es pues, un intento de resolver un problema real, y al mismo tiempo un
experimento donde se prueba la validadez de muchos conceptos y teorias. Dificilmente un
programa puede ser disefiado siguiendo al pie de la letra los procedimientos e incluyendo
todos los elementos que que aqui se han expuesto. No obstante, en el disefio de Newt, se
ha intentado mantener un apego a la teorfa con la mayor cantidad de elementos de
interfase e instruccién posibles, siempre y cuando sean ttiles. En este capitulo, se explica
la utilizacién de la teoria expuesta en capitulos anteriores aplicada al disefio de Newt.

9.2 El Lenguaje cT

El lenguaje cT fué desarrollado en el Laboratorio de Investigacién de Educacién
por Computadora (CERL; Computer Education Research Laboratory) por un grupo de
investigadores encabezados por Judith y Bruce Sherwood. Los trabajos se iniciaron en
1985 instaldndose el primer ambiente cT en las estaciones de trabajo Andrew del Centro
de Tecnologia Informativa (ITC). Para 1988, ya existian versiones completas y estables
en mdquinas compatibles con IBM PC y Macintosh.

El lenguaje cT y su ambiente de trabajo son descendientes directos de los lenguajes
TUTOR y MicroTutor. TUTOR es un lenguaje desarrollado como parte integral del
proyecto PLATO (ver seccién 4.2). Por motivos de eficiencia, gran cantidad de aspectos
de este lenguaje estdn estrechamente ligados a los componentes fisicos de PLATO. De
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aqui nacid la idea de MicroTutor, a su vez derivado de TUTOR como un lenguaje que
puede ser transportado entre varias computadoras con diferentes procesadores y tipos de
pantallas. ¢T es muy similar en su estructura bdsica a MicroTutor, sin embargo ¢T fué
desarrollado con la meta de explotar ambientes computacionales modernos con énfasis en
ventanas y ratén. Ademds, tiene mayor portabilidad que MicroTutor debido al
reescalamiento automadtico de los desplegados de pantalla.

Las principales caracteristicas del lenguaje c¢T son las siguientes:

. Utilizaci6n de la pantalla grédfica

. Diferentes tipos de letra y estilos de texto

. Interacci6n a trevés de ratén y ments

. Andlisis sofisticado de entrada de datos

. Secuenciamiento complejo del flujo del programa

. Ayuda y ejemplos en linea

. Interaccién entre edicién de cédigo fuente, pantalla de ejecucién y ayuda..

~E N B W N e

cT es un lenguaje especialmente disefiado para poder ser usado por programadores
principiantes al mismo tiempo que ofrece una gran cantidad de funciones avanzados que
pueden ser explotadas por programadores expertos también. _ .

Adicionalmente, cT ofrece una compatibilidad total entre una gran cantidad de
computadoras. Un programa escrito en IBM puede ser compilado y ejecutado sin cambios
en una Macintosh. Esto es algo muy dificil de lograr en lenguajes que manejan grdficas
debido a que las instrucciones para dispositivos grificos dependen en gran medida del
hardware. Ademds, los programas realizados en cT mantienen compatibilidad entre
diferentes versiones del lenguaje. Es decir que un programa viejo puede ser ejecutado por
ambientes ¢T nuevos, incluso si se han realizado cambios mayores al lenguaje. Esto se
logra por medio de un cargador de ejecutable que toma al archive binario generado por el
ambiente ¢T y checa el nivel de sintaxis que ofrece. Si el nivel de sintaxis es viejo, el
ejecutor hace una conversién al nivel mds reciente.

9.3 Diseilo de la Instruccion en Newt

Para el disefio de Newt se utilizé una parte significativa de la teoria que se presentd
en los capitulos anteriores. Se siguieron rigurosamente las fases de andlisis, y desarrollo
tanto en el disefio de la instruccién como en el disefio de la interfase. Al momento de
escribir esta tesis, la fase de evaluacidn estd todavia en proceso debido a que es la que
toma mayor tiempo.
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9.3.1 Analisis

De acuerdo a la metodologia discutida en el capitulo IV, se realizaron tres
diferentes andlisis: andlisis de necesidades, andlisis de metas y andlisis de tareas.

9.3.1.1 Analisis de Necesidades

Para realizar este andlisis es necesario determinar la cantidad de
conocimientos que deben tener los alumnos para iniciar la instruccién, es
decir el estado actual, y la cantidad de conocimientos que deben tener cuando
terminen la fase de la instruccion de la que Newt forma parte; el estado final.

La primera parte es ficil, dado que desde un principio se afirmé que se
intenta ayudar a los alumnos que nunca han sido expuestos a la tecnologia
computacional. Mientras que se caracterizé el estado final de la siguiente
forma:

1. Familiarizacién con los componentes fisicos de una computadora, como
monitor, teclado, ratén y disco duro principalmente.

2. Familiarizacién con los conceptos no fisicos de la computadora como.
programa, sistema operativo y archivos.

3. Familiarizacién con los conceptos primordiales de los lenguajes
computacionales como instrucciones de entrada y salida e instrucciénes
de modificacién de flujo, evaluacién de expresiones, ciclos y variables.

4. Dominio sobre el concepto de pensamiento algoritmico y estructurado.

Dado que se parte de cero en el nivel de conocimiento semdntico, son
estos mismos puntos que representan el estado deseado el conjunto de
necesidades que se desean cubrir con la utilizacién de Newt. Cabe notar, que
el cuarto punto es el que se considera de mayor prioridad, el tercero como
necesario y el primero y segundo como muy deseables.

9.3.1.2 Anilisis de Metas

Para que pueda considerarse que un alumno ha alcanzado el estado
deseado debe cumplir con las siguientes metas planteadas en forma de
objetivos:

1. El alumno podrd seguir por si mismo todos los pasos necesarios para
iniciar el sistema newt, crear un programa con €l y guardarlo para su
posterior utilizacién.

2. El alumno sabrd como-accesar cualquier programa elaborado a través
del sistema Newt que esté almacenado en disco dentro del sistema newt
y ejecutarlo.
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3. El alumno entenderd y sabrd manipular los archivos generados por newt
que contengan programas de tal forma que podrd copiar, renombrar y
borrar tales archivos a través del sistema operativo MS-DOS.

4. El alumno serd capaz de resolver cualquier problema de programacién
de los que se presentan en los cursos normales de computacién tomando
en cuenta las limitaciones del sistema Newt en cuanto al uso de
variables.

9.3.1.3 Anadlisis de Tareas
El andlisis de tareas consistié en los siguientes pasos:
A. Organizacién jerdrquica de objetivos por prioridad:

1. Resolver problemas de programacién algoritmica.

2. Familiarizacién con los conceptos de computadora y programa.

3. Dominar la utilizacién del sistema Newt, iniciar Newt, cargar
programa, modificar programa y grabar programa.

4. Dominar la manipulacién de archivos con el sistema operativo.

B. Para lograr éstn el alumno debe poseer los siguientes conocimientos
ordenados de mayor a menor prioridad:

1. Una gran prdctica de solucién de problemas que requieren
programacion.

2. Un dominio sobre la utilizacién de las distintas instrucciones que
conforman un diagrama de flujo y un programa.

3. Una amplia familiarizacién con las instrucciones del sistema Newt que
ayudan a modificar un programa.

4. Una amplia familiarizacién con las instrucciones del sistema Newt que
almacenan la informacién para poder utilizarla después.

5. Una amplia familiarizacién con los comandos de manejo de archivos del
sistema operativo.

C. Por el momento, Newt no ofrece un tutorial que muestre el
significado de cada instruccién y su utilizacién. Debido a esto, la instruccién
deberd ser complementada por una breve explicacién previa por parte del
maestro sobre la composicién de una computadora y la utilizacién de los
diagramas de flujo. Tomando en cuenta esto, la secuencia de instruccién que
se sugiere es la siguiente:

1. Explicacién en clase de los componentes de una computadora, de ser
posible con una muestra fisica en clase.
2. Explicacién sobre instrucciones de diagrama de flujo y su utilizacién.
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3. Realizaci6n de ejemplos y ejercicios en el sistema Newt.

4. Explicacién sobre archivos y sistema operativo.

5. Realizacion de ejercicios complejos y tareas en Newt, poniendo énfasis
en la entrega de los resultados en discos.

9.3.2 Desarrollo

Dentro del modelo de Tennyson de Desarrollo Integral de la Instruccién se
puede identificar que Newt salta los primeras fases de la adquisicién de
conocimiento directamente a la fase de complejidad cognocitiva. Esto se puede
lograr debido a que lo que el alumno debe aprender para lograr el pensamiento
algoritmico no es demasiado, ocupando generalmente unas cuantas pdginas de
apuntes y a lo mds dos horas de exposicién en clase. Sin embargo, el esfuerzo
mental que se necesita para poner a funcionar tales conocimientos s{ es
considerable. Newt entonces, ensefia haciendo que el alumno practique.

Dentro de los objetivos del aprendizaje, Newt ataca directamente el desarrollo
de estrategias cognocitivas para la resolucién de problemas y la utilizacién de todo
el mecanismo cognocitivo para desarrollar la creatividad en el alumno.

Para poder lograr la complejidad dindmica, Newt necesita de la ayuda del
maestro. Dado que Newt por si sélo no presenta diversos problemas al estudiante,
debe ser el maestro el provea de condiciones variantes en los problemas.

No obstante, debido a que newt puede ejecutar los diagramas de flujo que se
desarrollen en €l, puede mostrar al alumno si su solucidn es correcta, propiciando la
exploracién y experimentacién con las instrucciones, y proporcionando un método
ideal para desarrollar experiencias autodirigidas directamente relacionadas con el
proceso creativo.

9.3.3 Evaluacion

En un futuro, cuando se haya completado el tutorial en linea, Newt podrd
presentar problemas al estudiante y verificar la solucién aunque sea de forma
parcial. Es decir, Newt podrd plantear un problema concreto, y cuando el alumno
indique que su respuesta estd completa, Newt verificard los elementos de la
solucién y evaluard el programa. Si el programa no cumple con una serie de
condiciones como la ausencia de cierta instruccion o que el resultado esté
equivocado, Newt podrd hacer sugerencias para mejorar el programa. Ejemplo:

"Lee dos valores, x,y, en la primera linea de tu programa. Disefia el
programa de tal forma que eleve x a la y potencia. Deposita el valor que resulta de
elevar x a la y en la variable z."
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Newt podria hacer sugerencias como:
"Es conveniente que el programa incluya una instruccién FOR"
o simplemente indicar alguna falla:

"La variable z nunca es utilizada en el programa. No sé en cudl variable estd
el resultado”

"La variable z no contiene el resultado correcto. Tal vez tienes mal un
contador, asignaste el valor final a otra variable, o el ciclo tiene un limite
incorrecto”

9.4 Diseiio de la Interfase de Newt
9.4.1 Andlisis: Caracterizacion de Usuarios y de Tareas

No es necesario hacer un andlisis exhaustivo para descubrir que los usuarios
de Newt son personas con muy poco O ningdn conocimiento semdntico de las
computadoras y de los diagramas de flujo. Por esto, la cantidad total de tareas que’
puede llevar a cabo Newt es muy limitado. Tipicamente una sesién de Newt
consistiria de las siguientes tareas: '

1. Creacién del esqueleto de un diagrama de flujo por medio de las
instrucciones del menu de instrucciones.

2. Edicién de los argumentos sefialdndolos en la ventana de diagrama en
modo editar y apendizar.

3. Modificacién del diagrama de flujo cambiando el modo de edicién en el
mend de edicién y manipulando las instrucciones de la ventana de
diagrama.

4. Ejecucién del diagrama de flujo

5. Si el programa no funciona ir a 1.

6. Salvar el programa en archivo.

Cada una de estas tareas es atémica, es decir que se lleva a cabo con un solo
comando.

9.4.2 Desarrollo
9.4.2.1 Especificacién Funcional

El nimero de funciones de que lleva a cabo Newt es muy reducido. Se
clasifican en cuatro categorias:
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1. Funciones de creacién de diagrama de flujo (agregar instrucciones)

2. Funciones de edicién de diagrama de flujo (cambio de modo de
edicién)

3. Funciones para guardar la sesion de trabajo

4. Funciones de modificacién de la forma de visualizacién del diagrama
y listado

Cada funcién se lleva a cabo por medio de una tarea atdmica.

Las tareas de tipo 1 y 2 se llevan a cabo oprimiendo lod botones del
mend de instrucciones y del menid de edicién. Para editar una instruccidn,
s6lo se necesita editar la instruccién en la ventana de diagrama. La operacion
de edicién depende del bot6n de edicién que esté oprimido.

Las tareas del tipo 3 y 4 se llevan a cabo a través de una sola seleccién
de mend.

9.4.2.2 Prototipos y Pruebas Pileto

Desde un principio se desarrollaron prototipos de Newt con funciones
limitadas en los que se iba probando la validez del andlisis de tareas, la
efectividad del disefio de pantalla y el impacto de los mensajes del sistema,
progresivamente.

Ademds desde las fases tempranas se hicieron varias pruebas piloto, las
cuales representan los unicos resultados sobre la efectividad de Newt en el
aprendizaje. Cabe sefialar que estas pruebas piloto resultaron muy alentadora.

9.4.3 Factores Humanos

En todo memento se tomé en cuenta la sensibilidad del estudiante. Se intenté
no utilizar comandos y etiquetas con nombres verbalmente violentos o distrayentes.

Ademds, la interfase se diseid de forma lo suficientemente intuitiva como
para que su utilizacién hiciera sentirse agusto a personas con diferentes
personalidades. Por ejemplo una pesona sensitiva encontrard que la seleccién de
tareas es lo suficientemente reducida con pocos opciones de tal forma que conforme
vaya avanzando en el manejo de Newt no tendrd que aprender nuevos comandos
sino simplemente como utilizarlos mejor. Una persona intuitiva encontrard que el
sistema lo estimula a explorar y encontrar nuevas formas de utilizar las
instrucciones. Una persona extrovertida encontrard la utilizacién del color es muy
estimulante, mientras que una persona introvertida se sentird a gusto con la
sobriedad de los tonos grises de la pantalla primaria. Una persona ordenada podrd
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hacer primero un bosquejo global del diagrama de flujo, alimentando todas las
instrucciones y luego los argumentos, mientras que una persona desordenadad podrd
alimentar las instrucciones y sus argumentos una a una, probdndolas conforme las
vaya incluyendo en su programa.

9.4.4 Bloqueos Psicoldgicos

Debido a que los usuarios novatos son especialmente propicios a caer en
bloqueos emocionales, se tomé mucho cuidado para evitarlos.

9.4.4.1 Aburrimiento. Para evitar el aburrimiento, se mantuvieron tiempos
de respuesta menor 2 segundos en el dibujado del diagrama de flujo. Debido a que
la actualizacién del listado podria tardar hasta 4 segundos, se incluyé una opcién
para inhibir la actualizacién del listado de tal forma que el usuario no tiene que
pasar por tiempos prolongados de espera. Ademds, Se va indicando las
instrucciones conforme se van ejecutando para que el alumno siga con la vista la
accién de la ejecucién del programa y evitar que se aburra cuando los programas
contengan pocas instrucciones de salida.

9.4.4.2. Pdnico. Este bloqueo se atacé animando las instrucciones en,
gjecucién para que el alumno no piense que su programa estd inhibido vy
adicionalemente existe una instruccion para detener la ejecucién de un programa en
caso de que el alumno piense que su programa estd ciclado.

9.4.4.3. Frustracién. En este renglén, primeramente se proveyeron la
cantidad adecuada de opciones en los comandos. Por ejemplo, un alumno puede
escojer entre insertar antes o después de cualquier instruccidén con sélo utilizar el
botén derecho o izquierdo del ratén, y lo mismo para mover. Los archivos pueden
ser grabados con cualquier nombre pero se prevee de un archivo default. Ademads,
el listado puede aparecer en tres lenguajes diferentes.

En segundo lugar, el sistema no s6lo perdona los errores cometidos sino que
automdticamente los corrige. El insertar, apendizar, editar, borrar o mover una
instruccién de forma incorrecta provoca un mensaje de error inmediato y una
correccién, si es posible. Ademds, se incluyé un comando "Deshacer” por menu de
tal forma que el alumno puede arrepentirse de una gran parte de los cambios hechos
al programa.

9.4.4.4. Confusién. La confusién se atacé de varias formas:
1. Todos los comandos mds comunes estdn en botones disponibles todo el

tiempo con logotipos que tratan de indicar de una forma pictdrica qué es lo
que hace cada comando.
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2. Cada error cometido por el usuario genera un mensaje que indica cudl fué
el error cometido y cémo arreglarlo si es que Newt no lo corrige
automdticamente.

3. El cursor cambia visiblemente de forma cuando se cambia el modo
default, de tal forma que el usuario no borra una instruccién al sefialarla
cuando lo que realmente queria hacer era editarla.

9.5 Elementos de la Interfase
9.5.1 Dispositivos Fisicos

Idealmente un programa debe tratar de mantener compatibilidad entre
funciones accesadas por medio de dispositivo de sefialamiento como el ratén y el
teclado. Debido a las limitaciones del lenguaje cT, esto no fué completamente
posible. De tal forma que no es posible operar Newt si no se cuenta con un teclado
y un ratén. De estos dos dispositivos, el ratén resulta ser el de mayor utilidad, no
obstante, s6lamente a través del teclado se pueden alimentar los argumentos de las
instrucciones.

9.5.2 Dispositivos Virtuales

Newt hace amplio uso de estos dispositivos, que son los que le permiten
mantener un ambiente innovador y moderno.

9.5.2.1 Ventanas.Utiliza ventanas para separa las categorias de informacién;
Ventana de Diagrama, Ventana de Listado, Ventana de Ejecucién.
Ademds, los argumentos de las instrucciones se leen en ventanas y los
mensajes de error y de sistema aparecen en sus propias ventanas
estandard.

Las ventanas de diagrama y listado son hacia pantallas virtuales.
Aunque no pueden ni cambiar su tamafio, ni su posicién y ni
superimponerse, tienen controles de "scroll" para cambiar la vista de la
pantalla virtual.

9.5.2.2 Meniis. Existen menis desenrollables desde la barra de menis y mens
permanentes.

9.5.2.3 Botones y logotipos. La acciones mds utilizadas estdn en forma de
botones con logotipos. Los botones dan al estudiante la sensacién de que
él estd iniciando todas las acciones y que €l lleva el control sobre el
sistema. Los logotipos permiten que se identifique rdpidamente la
funcién de cada botén.



9.5.2.4 Ventanas de Didlogo. En ciertas ocaciones, Newt utiliza las ventanas
de didlogo, en las que dd y pide informacién. Por ejemplo cuando se va
a borrar un diagrama o se pide abrir uno nuevo, Newt dialoga con el
usuario indicando que se va a borrar el diagrama que estd en pantalla y
pregunta si se desea guardarlo. Si se le pide que grabe un archivo con el
nombre de un archivo que ya existe, en una ventana, Newt indica que el
archivo ya existe y pregunta se desea borrar el mds viejo. A su vez, da
retroalimentacién en ventanas sobre acciones, por ejemplo cuando se
borré un diagrama y no se guardd en archivo.

9.5.3 Visualizacion
De las técnicas de visualizacién, se utilizaron las siguientes:

9.5.3.1 Abstracciéon. El diagrama de flujo es la mejor forma de abstraer. El
diagrma de flujo representa de una forma las acciones que se van a
realizar en un programa, los argumentos sobre los cuales se llevan a
cabo esas acciones de otra forma y las posibilidades y flujo de las
acciones en una tercera forma.

9.5.3.2 Discretizacién. Un programa es un proceso discreto por naturaleza.
Para enfatizar ésto, cada una de las instrucciones que se van ejecutando,
es decir, en cada paso de la ejecucidén, se va resaltando. Esto da una
perfecta idea de las acciones que se llevan a cabo al ejecutar un
programa. En el futuro es posible incluir una lista de depuracién en la
que el alumno podrd incluir las variables cuyos valores desea estar
constantemente observando.

9.5.3.3 Color. El color es utilizado para mostrar el modo en el que estd el
programa, como editar, insertar, borrar o mover, coloreando el botén
que representa ese modo. También se utiliza color para mostrar la
instruccién sobre la cual se va a realizar la préxima insercién. Un
cambio de tono va mostrando las instrucciones que se van ejecutando.
Finalmente, el color se utiliza para proveer a Newt de una atmdsfera
sobria y visualmente relajante.

9.5.3.4 Geometria. Cada instruccién tiene una diferente forma geométrica
ayudando su rdpida identificacién dentro del diagrama de flujo y del
meni de instrucciones. Se utiliza también la geometria para indicar cudl
es la instruccién que se estd moviendo. Por tltimo, el cursor cambia su
forma dependiendo del modo de edicién; un flecha para editar, un cruz
para mover, una tijeritas para cortar y una gran "1" para insertar.



134

9.5.3.5 Movimiento. El movimiento se utiliza para animar las acciones de
movimiento de una instruccién de un lugar en el diagrama a otro.
También su utiliza al ir cambiando de color las instrucciones que se van
ejecutando para dar una sensacion de avance de la ejecucién sobre el
diagrama de flujo y de localizacién.

9.5.3.6 Presentacién Progresiva. Para cumplir con este requisito, se incluyd
una opcién en la que el usuario puede disminuir de tamario el diagrama
de flujo, poniendo dentro de la ventana casi la totalidad del diagrama de
flujo, pero haciéndo mds dificil distinguir entre diferentes instrucciones
y el contenido de los argumentos.

9.5.4 Manipulacién Directa

La forma que se lleva el didlogo entre el estudiante y Newt es a través de la
manipulacién directa. 1.a necesidad de utilizar comandos con sintaxis compleja es
totdlmente eliminada al sustituir los comandos por acciones directas sobre objetos.
Todos los objetos de interés estdn constantemente representados en pantalla;
botones, instrucciones y mens.

Para utilizar Newt, el usuario lleva el control del didlogo siendo el iniciador
de todos los eventos. Ninguna funcién se lleva a cabo si el usuario no realiza alguna
manipulacién sobre algiin objeto. Ademds de proporcionarle el control, la
manipulacién directa hace que el sistema en Newt desaparezca como intermediario
y que el usuario se concentre en el significado semdntico de sus acciones, en este
caso, la creacién de un programa que resuelve un problema.

9.5.5 Diserio de la Pantalla

El disefio de pantalla fué uno de los factores en que mds cuidado se puso al
disenar Newt.

1. La terminologia es consistente con el lenguaje de las computadoras, sin embargo
se cuidd de la correcta utilizacién del castellano.

2. Los titulos de los mends y los articulos que contienen son breves pero
perfectamente claros sobre la accién que generan.

3. La pantalla minimiza la carga en la memoria del usuario. La informacion que se
presenta en pantalla es la minima necesaria para que el usuario lleve a cabo su
tarea. La cantidad de pasos que se tienen que llevar a cabo para completar una
tarea es minima; la mayorfa de las tareas son atémicas.

4. Se logré bastante flexibilidad en la forma de desplegar la informacién en
pantalla. El usuario puede escoger entre ver el diagrama aumentado o reducido,
ver el listado actualizado o nunca actualizarlo y puede mover los elevadores de
las ventanas para lograr vistas diferentes de las pantallas virtuales.
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5. La utilizacién del color es discreta. Sélo se utilizan tonos de gris en la pantalla
principal, amarillo para resaltar botones oprimidos, naranja para instrucciones
seleccionadas para insercién en el diagrama de flujo, y violeta para los mensajes
del sistema.

6. Los elevadores de ventana proveen una forma de orientacién sobre qué parte de
la pantalla virtual es observada.

7. Para llamar la atencidn del usuario se utiliza sélamente el cambio de color y la
utilizacién de ventanas de mensaje.

9.5.6 Manejo de Errores

En todo momento se lleva un monitoreo de la posibilidad de errores. Existen
tres tipos de errores:

1. Errores de Secuenciacién de Instrucciones. Estos errores se presentan cuando se
introduce una instruccién en un logar inapropiado. Por ejemplo un ENDFOR
antes de un FOR, o el END antes de cerrar todos los ciclos.

2. Errores de Sintaxis. Estos se presentan cuando se comente un error al alimentar
el argumento de alguna instruccién.

3. Errores de Archivo. Estos errores ocurren cuando se intenta abrir un archivo que
no existe o se intenta grabar en disco ilegalmente, tal vez cuando el disco estd
lleno o no se tiene permiso del sistema.

Todos estos errores son monitoreados por Newt. Cuando Newt encuentra un
error, intenta corregirlo; por ejemplo un error del primer tipo. Si Newt no puede
corregirlo, indicard al usuario c6mo corregir el error. Los errores tipo tres no se
pueden corregir, entonces Newt s6lo indicard el error. No importando el tipo de
error, Newt indicard exactamente en qué consiste, porqué ocurrié y si de ser
posible o necesario c6mo corregirlo.

9.6 Conclusion

El disefio de programas educativos con interfases modernas e intuitivas, y una
instruccidén adecuada a su utilizacién en la computadora no sélo es posible sino necesario.
El s6lo hecho de desarrollar este tipo de aplicaciones de una forma estructurada, aunque
se sigan los lineamientos aqui expuestos en forma minima, significa un avance real para
la educacién como un todo. La idea de convertir el aprendizaje en un proceso no solo
productivo sino agradable puede lograrse si se utilizan las grandes ventajas que ofrecen
las computadoras. Y ahora, mds que nunca, se tiene la tecnologfa y el conocimiento para
hacer de esta idea una realidad.
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CAPITULO X

CONCLUSIONES

Después de haber hecho una profunda investigaciéon sobre el desarrollo de
Instruccién Ayudada por Computadora e Interfases Grdficas se puede decir que se tiene
suficiente teorfa para desarrollar Programas Educativos con la suficiente capacidad para
tomar un papel significativo en la educacién. Es posible desarrollar, siguiendo una
metodologia adecuada, sistemas que pueden funcionar como cursos bases de la
instruccién o como auxiliares en ella. Los Programas Educativos disefiados como curso
base tendrdn un papel proponderante en la instruccién sustituyendo totalmente o casi
totalmente al maestro. Los Programas Educativos que sean disefiados como auxiliares,
pueden tener un papel muy importante al demostrar conceptos que son dificiles de
entender en el pizarrén utilizando las capacidades de simulacién, graficacién y animacién
de las computadoras modernas. También pueden fortalecer secciones de la instruccién
que no pueden ser cubiertas extensivamente en el salén de clase por falta de tiempo o por
fallas u omisiones en los conocimientos que se asume el alumno debe tener al iniciar el
curso.

Dentro de un Programa Educativo existen dos elementos diferentes pero
relacionados que merecen un proceso de disefio paralelo, siempre tomando en cuenta el
uno con el otro: La Interfase y La Instruccién. La Instruccién es la que dard al Programa
Educativo su importancia y papel dentro del curso, y contiene los conocimientos que se
desea transferir al estudiante. La Interfase es la que hard que el programa sea una
herramienta efectiva, logrando una motivacién en el estudiante y una satisfaccién
subjetiva.

La Instruccién lleva al alumno a través de una serie de niveles mentales o
semdnticos, que van desde una simple exposicién de conceptos, hasta el desarrollo de
procesos creativos de orden superior. La Interfase debe llevar correctamente el didlogo
entre el estudiante y el sistema, evitando los errores fatales y dando constdntemente
retroalimentacién sobre el estado del sistema, las posibles acciones a llevar a cabo y el
resultado de estas acciones.

Para que un Programa Educativo pueda tener un desempefio satisfactorio, debe
pasar por varias fases de disefio: Andlisis, Desarrollo y Evaluacién. Sin embargo, el
disefio de un programa educativo es un proceso creativo en el que las tres fases
interactian constantemente debido a que la evaluacidn no es algo que simplemente se deje
al final de la implementacién, sino que se realiza en cada paso de la creacién del sistema.
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Esta evaluacién, lleva al descubrimiento de errores y nuevas metas, que a su vez
conducen a nuevos andlisis y desarrollos.

Finalmente se puede preveer que el constante mejoramiento de herramientas para el
desarrollo de Programas Educativos logrardn que el desarrollo de estos programas sea
cada vez mds una tarea exclusiva de las personas expertas en las dreas académicas,
prescindiendo de la ayuda de programadores profesionales o disenadores gréficos.
Ademds, tiempos y costos de desarrollo se disminuirdn substancialmente debido a la
utilizacién de herramientas como HyperCard, Redes Computacionales, Multimedios y
Sistemas Basados en Conocimientos.

Sin duda, con la reduccién de los costos del equipo computacional, la
disponibilidad de microcomputadoras con gran capacidad de procesamiento y grdficas, la
existencia de herramientas de desarrollo orientadas a personas con escasos conocimientos
de programacion, y con 30 afios de experiencia y teoria sobre desarrollo de Programas
Educativos, ha llegado el momento de afrontar el reto de la tecnologia en la educacién, y
vencerlo.
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