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RESUMEN.- De acuerdo con las teorias construccionistas del aprendizaje debemos
proporcionar a nuestros alumnos entornos ricos en informacién en los que los alumnos
puedan construir sus propios conceptos. Desde este enfoque y usando el modelo pedagdgico
de Kolb, hemos creado un entorno eficaz que pueda ser explorado por los alumnos, en el
cual éstos pueden buscar y seleccionar informacién itil de un libro electrénico, completar -
las tareas propuestas en un tutorial interactivo y tener experiencia reales realizando
simulaciones. El sistema de aprendizaje visual que hemos implementado con herramientas
_de autor disponibles:comercialmente, consta de tres aplicaciones principales: Hipertexto,

Tutorial y Slmulador ‘ademis de algunas aplicaciones como una herrarmema de calc:ulo -_ :

: (formulano) ammacxones y control de a.lumnos

1.-IN TRODUCCION 22

Uno de los avances mis prometedores en el campo-de la educacién es el empleo de la-
_tecnologfa educativa multimedia. Sin embargo, s6lo un buen software educacional, disefiado

cuidadosamente, puede mejorar la calidad de la ensefianza. En nuestro sistema de aprendizaje
- visual hemos integrado el simulador PSpice con un médulo instructivo, consiguiéndose con -
ello, una importante mejora en el proceso de aprendizaje del proceso de anélisis y disefio en
la ingenieria, en el 4rea de los Convertidores de Potencia. La simulacién permite avanzar
mas rapidamente en la comprension del funcionamiento de los convertidores, a los alumnos
que poseen ya cierto nivel de conocimientos, y por otro lado el empleo de técnicas
multimedia permite a los usuarios menos instruidos integrar conceptos (a través del estudio
guiado de casos) y obtener informacién en general, sobre la asignatura de Electrénica de
Potencia. Ademas, los estudiantes estin provistos de una potente herramienta de cilculo
integrada, que resuelve expresiones matematicas y que les facilita hacer un andlisis no sélo
cualitativo sino cuantitativo de los diversos aspectos de los convertidores, como son: el
analisis arménico, la conduccién discontinua, el funcionamiento en modo rectificador e
inversor o la mejora de los factores de eficacia.

2.-MODELO PEDAGOGICO

En la actualidad, nuestras escuelas, nuestras universidades y nuestros lugares de trabajo se
ven inundados a diario de una gran variedad de informacién que nos llega de todas las
direcciones. Nuestros alumnos reciben (y son capaces de almacenar, gracias a las nuevas
tecnologias) cantidades ingentes de informacion; por eso, es prioritario que desarrollen la
capacidad de discernir entre qué informacion es importante y cudl es trivial. Nuestro
cometido como educadores serd pues, crear entornos de aprendizaje ricos en informacién de
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muy diversos tipos, en los cuales los alumnos puedan seleccionar los recursos que quieren
consultar, trazando su propio recorrido a través del conjunto de la informacion. En el
Tutorial Interactivo Multimedia, que hemos implementado usando recursos multimedia, los
estudiantes juegan un papel mas activo que en la ensefianza tradicional, ya que descubren
mediante su propia experiencia (y sus propios errores), qué datos (de entre los muchos que
se le proporcionan) o qué factores son importantes para el disefio y el andlisis de los
convertidores estiticos. Este entrenamiento le permitird desarrollar un alto nivel de nivel en
sus técnicas de aprendizaje, en lugar de recibir conceptos de una forma pasiva, como ocurre
en el sistema de ensefianza tradicional, que ain se sigue llevando a la practica en nuestras
universidades, en muchos casos.

En contraste con la metodologia docente tradicional, en la que los estudiantes son meros
"consumidores de conocimiento" [1] y en la cual los conceptos son abstraidos desde su uso
en el mundo real, muchos tedricos aceptan hoy la idea piagentina de que el aprendizaje es
un proceso [2]. Trabajando con Tutorial Interactivo para la Ensefianza de Convertidores
Estdticos, los alumnos realizan un estudio guiado de diferentes casos, moviéndose con gran
libertad a través de cuestiones que le conducen a resolver una serie de problemas planteados.
El alumno experimenta el funcionamiento de los pardmetros en miltiples contextos reales,
lo que le lleva a extraer y crearse su propio concepto, gracias a que cada caso presentado
muestra la complejidad de las experiencias reales. La enseflanza se enfoca hacia el
aprendizaje y la comprension de un concepto, y esa comprension debe surgir desde el trabajo
con el mismo en diferentes contextos o casos [3]. Por todo ello se hace necesario considerar
- el proceso de aprendizaje como un proceso dindmico, basado en acciones que conducen a
resolver problemas concretos ("learning by doing", en términos de John Dewey [4] ). o
El modelo pedagégico propuesto por Kolb [5], resulta el mas apropiado para la ensefianza
de la Electrénica de Potencia, dado que usando este modelo, el estudio de casos empleando
tecnologias multimedia permite: la realizacion de ejemplos de disefio concretos, la
observacién reflexiva, la conceptualizacion abstracta mediante enlaces con la teoria y la
experimentacién activa mediante la exploraciéon multidimensional que aporta la tecnologia
multimedia y el uso de un simulador.

3.- INTERFAZ DE USUARIO Y ESTRUCTURA DEL SISTEMA
Nuestro Tutorial Interactivo Multimedia consta de tres mddulos de informacién principales

[Figura.1]: Simulacién (simulador PSpice), Problemas (o Tutorial propiamente dicho) e
Hipertexto.
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Figura 1.- Estructura del Tutorial Hipermedia Interactivo.
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Los usuarios pueden navegar de una manera agradable a través de todo el conjunto, ya que
dispone de multiples formas para trasladarse a cualquier parte. Estas facilidades para la
bisqueda y la manipulacién de la informacion implican ciertas caracteristicas para el interfaz
de usuario. Por ello, y respetando siempre las directrices sefialadas por Microsoft Windows
[6] para el disefio de ventanas, hemos adoptado criterios de disefio que no sélo aportan al
sistema un aspecto de calidad, sino que ademas ayudan a conseguir [7]:

e Una estructura eficaz para navegar entre los datos, funciones, tareas y roles.

e Una imagen mental comprensible (metafora).

e Una organizacion apropiada de los datos, funciones y tareas (modelo cognitivo).

e y una secuencia de interaccin efectiva (la percepcion).

Las decisiones que como autores de un Hipermedia podemos tomar respecto al disefio de una
interfaz, varian con el propésito y el contenido de la informacién y sus usos [8]. Puesto que
el tipo de movimiento que estd permitido en cada mddulo, el tipo de informacion y su uso,
pueden diferir substancialmente, es posible establecer tres grados en lo que se refiere a la
libertad de que dispone el usuario de elegir posibles rutas y destinos, de escoger la tarea que
quiere realizar entre varias que se le proponen, de consultar aplicaciones o facilidades extra,
etc. Estos niveles son :-Usuario Limitado, Usuario Parcialmente Limitado, y Usuario Libre. -
Por ejemplo, en el médulo Tutorial, si desea conseguir el objetivo, o sea completar con éxito
todas las cuestiones referentes a un convertidor, el usuario debe seguir una ruta de entre

varias que se le presentan; es un Usuario Limitado en este aspecto. Por el contrario para-el -
proposito del Tutorial es necesario-que tenga a su alcance toda la informaci6n que el sisternia *
es capaz de proporeionarle, por ello ademés-de tener acceso. a los otros dos médulosde -
informacion, €l alumno- dispone - de acceso a todas las aplicaciones mclmdas corho s

Formulario, animaciones, etc., en-este senndo es un Usuario Libre.

Usuario Limitado

Parcialmente Limitado

Usuario Libre

Tutorial

Hipertexio

~ Simulacion

Rutas Decididas por el usuario Decididas por los
Indicadas por el sistema. | dentro de la estructura de | pardmetros suministrados
enlace. por ¢l usuario. |
] Tworial preﬂexzo Simulacion
Destinos A W Cualquiera de los’
Las soluciones de las Cualqulera de los noclos multiples posibles
cuestiones. ttiles de la estructura. resultados de la
simulacién.
Hiperiexio Tulorial ~ Simulacion
Resolver cuestiones Decididas por los
Tareas S6lo leer buscando numeéricas, tests, parametros suministrados

Acceso a otras
aplicaciones

informacién. seleccionando entre un por el usuario(niimero
nimero limitado de ilimitado)
parimetros.
Simulacion Hipertexto Tutorial
Hipertexto,

Tutorial, bloc de notas.

Simulacién(WProbe y

WSpice), animaciones,

Formulario, evaluacién,
bloc de notas.

Tabla I.- Niveles de limitacion del usuario.
3.1.- Modulo Tutorial

El modulo Tutorial consta de once Unidades Practicas (U.P), dedicadas cada una de ellas a
un tipo de convertidor. El alumno puede seleccionar qué U.P. quiere explorar y
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seguidamente qué problema de los propuestos en la U.P. quiere resolver. Dentro de un
problema existen diversas cuestiones relacionadas, de manera que navegando a través de ellas
se pueda examinar, como deciamos antes, el uso de los conceptos asociados en diferentes
contextos. Cuando el alumno se equivoca al responder una cuestion, el sistema trata de
ayudarle ofreciéndole las recomendaciones y sefializaciones necesarias para inducirlo a la
bisqueda de informacion qtil (qué aplicaciones le dardn informacién apropiada, cuél es el
itinerario mas apropiado a seguir, etc.). En otras palabras, aunque el sistema permite al
usuario determinar la secuencia el la que quiere acceder a la informacién, consigue llevarle
a adoptar la estrategia de aprendizaje mas apropiada. Mientras resuelve los problemas, tiene
acceso al simulador PSpice (WSpice y WProbe), a Hipertexto, Formulario, Animaciones, y
Evaluacién (que muestra sus propios resultados actualizados). Estos recursos contribuyen a
proporcionar las caracteristicas multidimensionales que sefialabamos antes.

Figura 2: Unidad Practica del Modulo Tutorial.

Herramienta de calculo: Formulario. Es una herramienta matematica que ayuda a los
estudiantes a agilizar la resolucion de las cuestiones, que son fundamentalmente numéricas.
Seleccionando el modo de conversion, el tipo de montaje y el tipo de carga, mostrara todas
las expresiones matematicas relacionadas. Para resolverlas, deben introducirse correctamente
los parametros oportunos. Esta aplicacion es crucial para el estudio de la Electrénica de
Potencia desde un punto de vista cuantitativo, ya que permite al estudiante concentrarse en
los aspectos esenciales del proceso de aprendizaje, en lugar de perder el tiempo consultando
formularios impresos y resolviendo las expresiones con la calculadora.

Animaciones. Las animaciones afiaden una importante dimensién a la comprension, gracias
a la incorporacién de la variable tiempo. En el entorno multimedia, la animacion es la
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componente que explica, con facilidad y rapidez, lo que no puede ser explicado en las
dimensiones de un libro. Las animaciones disponibles para cada unidad muestran sobre el
circuito correspondiente por qué ramas del montaje circula el flujo de corriente, de forma
sincronizada con la variaci6n de las tensiones instantineas. En cualquier instante, el usuario
puede detener la animaci6n y reiniciarla o continuaria por el punto en el que se solicit6 la
pausa, resultando un método muy efectivo en el proceso de comprension.

Figura 3: Henax;lienta de Cilculo

Evaluacién. Las opciones de evaluacién del mend Opciones nos dan una medida de la
productividad del-alumno, es decir si se consiguen los objetivos en un tiempo razonable. Los
errores se detectan mediante un sistema de control, gracias a un juego de variables que
registran los pasos del usvario. Cuando se solicita una respuesta al alumno, éste puede
cometer tres fallos antes de que la respuesta se contabilice un error y se muestre la solucién
correcta. La opcioén Evaluacién U.P. da acceso al indicadores del aprendizaje tales como:
porcentaje de respuestas correctas, niimero de intentos, respuestas correctas al primer intento,
hora de comienzo, etc., todos ellos relacionados con cada U.P. La opcién Evaluacién Global,
presenta el valor acumulado de los mismos pardmetros relacionados con el conjunto de las
unidades. _

Hipertexto. El Hipertexto es un recurso suplementario del que el estudiante puede extraer
la informacion que necesita para resolver los problemas o comprender sus errores, podemos
considerarlo como una ayuda que facilita y complementa al médulo Tutorial. Se encuentran
disponibles once Unidades Tematicas (asociadas cada una a una U.P.), que engloban diversos
Temas. Cada Tema consta de Topicos, que poseen las caracteristicas usuales de los entornos
hipertexto, como la posibilidad de obtener mas informacion haciendo clic sobre las palabras
calientes, o la posibilidad de hacer anotaciones. El hipertexto ofrece miiltiples opciones de
ruta a través de la informacién y los usuarios pueden moverse con facilidad a través de la
estructura creada, aunque los itinerarios estaran siempre restringidos por una estructura de
enlace fija. Es por ello, por lo que hemos considerado (Tabla I) que la actividad del lector
estd limitada a intentar localizar informacion especifica.
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3.2.- Modulo Simulaciéon

La simulacion puede constituir una estrategia importante, al proporcionar “experiencias
auténticas” con los conceptos de la Electronica de Potencia, ya que nuestra representacion
o comprension de un concepto no es algo abstracto y suficiente por si mismo, sino que se
construye desde el contexto en el que dicho concepto tiene su uso. [9]. Los ficheros de
simulacién, que se han empleado para confeccionar las cuestiones del médulo Tutorial,
pueden consultarse en el mend Simulacién, con el objeto de que los alumnos puedan
analizarlas o modificar los parametros comprobando los resultados de su propio disefio. Sin
embargo, s6lo los estudiantes ya iniciados seran capaces de extraer conclusiones interesantes
de sus experiencias, de ahi la importancia de conjugar este médulo con el médulo instructivo.

4.-CONCLUSIONES

Para que el software educacional sea efectivo debe disefiarse correctamente, en orden a
algunos principios basicos, tales como: realizar un disefio grafico sistematico, proveer a los
usuarios de los mecanismos de navegacién apropiados y estructurar los contenidos con una
conectividad logica. En este articulo, hemos presentado el disefio y una vision general de un
sistema de aprendizaje visual, que ha sido implementado usando los herramientas de autor
disponibles comercialmente: Microsoft Visual Basic y Authorware’s Professional for
Windows. Nuestros estudios de evaluacién (que seran explicados en un préximo articulo)
- demuestran que este modelo suple con €xito la ensefianza convencional dada en nuestras

- clases. El empleo de sistemas interactivos visuales no tiene como objetivo reemplazar al

profesor por una maquina, sino asistirle y complementarle. La expansion de las redes de
ordenadores, la aceptacion del ordenador entre el alumnado y la continua depreciacién de
hardware y software, hacen no sdlo posible sino necesaria, esta renovacion de la metodologia
docente. :
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