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1 INTRODUCCIÓN 
• 

La Universidad del Zulia como instüución de 

pendiente del Estado Venezolano. no está exenta de vivir 

la problemática social, económica y palltica del país. A 

pesar de haber abierto su puertas a lo ' avances tecnoló

gicos. sus sfuerzos y recursos se ha desviado hacia Otras 

áre~ que son consideradas prioritarias. 

La limitación de recurso económko y la 

carencia de políticaf> de implementación de "nuevas 

tecnologías" ( T), ha producido una débil "cultura 

informática" entre los miembros de la comunidad de la 

Facultad de Arquitectura y Diseño de la Universidad del 

Zulia (FADLUZ) Esta "cultura informática". ha estado 

limitada a la r.;reación de laboratorios de computación para 

el aprendizaje de oftware (especialmente de dibujo en 2 

y 3 dimensione ), y al desarrollo de material lO. truccional, 

tales como lransparencias, diapa itivas y manu critos . 

Lo pocos esfuerzos para implementar alguna 

innovación en los proceso de enseñanza-aprendizaje, han 

sido por iniciativas individuale con resultados puntua

les, in impacto alguno en el pensum de la carrera, per

diéndose su igencia de pués de un corto lap de tiem

po. e han mantenid lo mismos esquemas tradiciona

les, como las clases magi [raJes y práctiCa! asi. tidas, usan

do sólo medio. vi uale . 

La carencia de antecedente ' teóricos y 

metodológico para el desarrollo y establecimiento de NT 

en nuestras prácticas de enseñanza y aprendizaje, ha mo

tivado a los autores, profesare de la FADLUZ, a empren

der un proyecto de inve ligación sobre el desarrollo y uso 

de herramienl<U computarizadas aplicables en los proce

:0 d enseñanza-aprendizaje. 

Este proyecto tiene como objeuvos: 

Desarrollar herramientas inSlruccionale 

computarizadas ( oftware educativo) con un carác

ter experimental (protoupo. ). en función de lo ob

jetivos de una cátedrd de la FADLUZ. 

Proponer un modelo metodológico para orientar 

el di eño y d arrollo de software educativo en la 

FADLUZ 

Incentivar la definición de polflicus sobre la 

implementación de nueva tecnología en la 

FADLUZ. 

LAS HERRAMIENTAS2 • 
La investigación asumió el de arrollo de dos 

herramientas como prototipos de apoyo a la labor 

in truccional de la cátedra: Sistema.... de instalaciones el! 

las Edificaciones (SIE). 

2.1.PREMISAS PARA EL DESARROLLO 
DE LAS HERRAMIENTAS 

2.1.1. 	 El software educativo debe responder a unos 

objetivos y contenidos curnculare para que pueda 

ser efiClU. Por lo tanto, el usar estas herramientas 

en el aprendizaje universitario presupone que u 

contenido debe poder insertarse en el urriculum 

de la institución y re 'ponder por lo menos a algún 

objetivo de una cátedra. 

En nue tro caso, dentro del pensum de estudios 

del pregrndo en Arquitectura, se seleccionó la cá

tedra c.Ie SIE. Tal cátedra pre cota, enlre otras, las 

sigUientes características: 

Su carácu:r teórico-práctico demnnda 

de la experimemación y el cálculo 

para a comprensión de algunos de su 

contenidos, requiriéndo usualmen

te del modelaJe para la visualización 

de los problemas y u 'oluciones 

Para el diseño de instalaciones sani

taria.! el e tudiante debe manejar una 

gran cantidad de información e rita 

y gráfica conformada por numerosas 

norrnativa~ y reglamento , la expe

riencia del docente en la construCCIón 

y las especificaciones de producto 

sanitarios emilidru. por distribuidore 

y fabncantes de los mismo . 

Existe una carencia de material biblio

grMi o en la FADLUZ y en el 

mercado loca.! obre esto lemas refe

ridos a lo. reglamento y a los hábi 

tos de construcciÓn del país 

(Henneberg, 1992). 

2.1.2. 	 Promover en la FADLUZ el uso de la 

computadora como herramienta de apoyo a In 
en eñanza y I aprendizaje. 

2.1.3. 	 Producir herramientas compUlarizadas que 

puedan adaptarse a distintas modalidades n I 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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2.1.4. 	 Incursionar e introducir metodología. 

instruccionales basadas en la auto-in. trucción. 

tutorado por un docente. Esto pennilirá que cada 

e. tudiante administre la compresión yaprendi7..a


je de los contenidos en el tiempo y espacio que 


requiera. 


2.1 .5. Disminuir la inversión inicial que implica el de 

sarrollo de estas herramientas automatizada:; apro

vechando lo recurso técnico exi tentes, tales 

como: 

los laboratorios de computación existentes en 


la Escuela de Arquitectura. 


La Red Académica de Centro de Inve liga 


ción y Universidades Nacionale de la Re


pública de Venezuela (RE CCIUN). Esta 


última, corno lnternet Service Provider(ISP) 


de la FADLUZ, mantiene una conexión con 


la Internet de 512K por microondas y fibra 


óptica. 


La tendencia favorable del profesorado yes


tudiantado a l uso de nuevo~ recur os 


instrucclOnales. 


2.1.6. 	 Explotar las po ibilidades gráficas que la com

putadora ofrece adaptánd05e al estucliante de ar
qUltectura, quien es usualmente más atraído por 

la imagen y lo estético. 

2. 1.7. Promover la racionalización de recurso, penni

tiendo que la mayor cantidad de Ul uacios posibles 

acceda a lilli hemunientas. 

2. 1.8. Garantizar la vigencia de las herramientas en el 

tiempo a través de la flexibilidad en la edición y 

actualización de las mi mas. 

2.1.9. 	 Reforzar las estrategias in trucc ionales 

actualmente utilizada en la FADLUZ. 

La defutición de las premi as y su subsiguiente 

análisis pennltieron Uegar a la conclusión dI! que realizar 

estas herramientas en un siuo Web era lo más apropiado, 

ya que esta nueva tecnolog[a de información pennite: 

La posibilidad de trabajar sobre el sistema des

de múltiples estaciones de trabajo de tonna si

multánea. 

Centralizar y dministrar las herramientas en 

preparación den1ro de un mismo servidor Web. 

Realizar cambios en I~ berramientas de fonna 

inmediata. 

Romper las limitacione temporales y espacia

les de las clases tradicionales. 

Desarrollar todas las herramientas dentro del 

ambiente de publicaciones Web, para que pue-	 OA 



dWI estar conectadas ntre í a !ravé de una estructura 

modular. 

Manejar velocidades reales para el acceso y 

recupera i6n de información a través de redes 

LAN 1Obase-T. 

2.2. 	CARACTERÍSTICAS DE LAS 
HERRAMIENTAS 

Ambas herramientas fueron desarrolladas como 

material de referencia sobre las in talaciones de aguas 

negras, pero difieren en su contenidos y estrategias de 

manipulación. Por las facilidades y recursos que ofrecfa 

la FADLUZ, fueron desarrolladas en un . ubdominio Web/ 

"AGUAS". Éste está asoctado al sitio Web de la FADLUZ 

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

desarrollada en MS Wmdows NT-Win9X, con diseño y 

administración local a través del entorno de diseño de MS 

Frontpage 98. 

Estas herramientas están di eñadas para ser 

utililadas por u uarios Sin conocmuentos de informática 

y simplemente requieren de una inducción por parte del 

docente o tutor de la asignatura. Reciben la denominación 

"Aguas negrus" y "Artefactos sanilarios". A ontinuación 

se describen ambas herramientas: 

2.2.1. 	 Primera herramienta "Aguas negras" ; abarca 

las caracterfsucas de la~ instalaclOne de aguas 

negras n una sala de baño. A través de esta 

herramienta es posible instrUIrse y/o consultar 

sobre lru especificacion(!j y funcionamiento 

de lo anefaclo sanitarios, características de 

las tuberías, La construcción de una red de aguas 

negras y u re.s-pectiva normativa. Su 

características son: 

Presenta un carácter autodirigido por el 
usuario. 

lncluye una estructura IupennediaJ. lo que 

permite acceder a la información a través 

de una navegación libre y explorativa por 

medio de una interfaz grái"ic8

Obedece a vari()~ objetivo de lu cátedra 

por lo que se estructura en ('unción de 

mili tiples vrnculos entre la información_ 

Su interfaz gráfica e compone de elemen

tos gráficos, animaciones y vÚlculos abier

tos con iLios alusivos al lema, di tribui· 

dos en áreas dentro del programa de visua

lización de páginas en la Internet 

La pnmera página del sitio Web constituye el 

portal común a ambas herramientas y está conformada 

por la presentación animada de una saJa de baño, en la 

cual e da la bienvenida y e sugieren los requerimiento 

técnicos para el uso de las mismas (figura 1). 

Uno de lo mayores rie gos en el uso del Web 

como recurso para el desarrollo de material in truccional. 

e la posibilidad de desorientación por parte del u ·uario. 

En el de arrollo de esta herramienta se ha intentado que el 

usuario siempre sepa ubicarse en un determinado contexto, 

para lo cual se mantiene vi ¡ble el acceso al menú princi

pal, aún cuando pudiera acceder a otros iLíos dentro de la 

Internel. Se utilizan ademá imágenes para contextualizar 

la infonnaci6n que se e 'fA consultando. 

Al avanzar e le presenta al usuario un menú 

principal que le permite seleccionar el tópico del cual desea 

obtener infonnación. El te menú principal está constituido 

por tre áreas (figura 2). 

En el margen izquierdo es posible eleccionar 

información de Lípo general referida a los artefactos 

anitarios y a las instalaciones sanitarias, tales como: 

la gaceta oficial, estructurada en base a 

grupos temático. donde el usuario puede 

eleccionar y verificar el contenido de un 

determinado artículo ; 

un glo ario de términos, ordenado 

a1fabéticamenle, para facililar la consulta 

de definiciones referidas a los tópicos tra

lados (figura 3); 

una sección de tips. en la cual se citan re

comendaciones sobre los artefactos y u 

instalación, que son producto de la expe

riencia de constructores y/o docentes de la 

asignatura y que no están referidos en 

ninguna nonnativa; 

una galería de fotos, en la cual el usuari 

puede apreciar fotografías lOmadas en si

tio sobre las instalacione sanitarias. Las 

fotografías y los comentarios de e ta sec
ción serán oponunamente actualizados 

(figura 4); 

sitios de interés en el World Wide Web, 

sección en la cual se sugieren algunos si

tios en la Internet que puctieran ser refe

rencias importantes para los tópicos en 

estuctio; 

http:http://www.arq.luz.ve
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una sección de créditos , donde 'e 

especifican los autores de la herramienta y 

la posibilidad de establecer contacto con 

los mismos; 

adicionalmente se agregan futuro. vínculos 

no activados y que pueden constItuir 

futuros módulos relacionados con la 

temática tratada. Esto es factible cuando 

se trabaja dentro de un estructura tlexlble 

que pueck crecer de foona estructurada en 

ba..'iC a módulos de aprendizaje. 

En el cenrro e muestra una planta y una vista 

tridimensional del ambiente sanitario construidas con los 

programas AutoCad y 3D Stud io. donde es posible 

seleccionar el artefacto sanitario del cual se desee obtener 

infonnación . En el margen derechu e pre en tan uno. 

botones con las imágene de los artefactos 'anitarios con '

tiruyéndose éstos en otra forma de vincularse y acceder a 

los contertidos seleccionado . 

Una v z seleccionado lln artefacto sanitario, sus 

contenidos se estructuran en una página tipo, compuesta 

por el títlllo del artefacto, su definición e imagen 

correspondiente, un área que peanile acceder a los articulob 

de la gaceta directamente relacionados con el artefacto 

esrudiado y otra área con los tips específicos . Sobre cada 

artefacto ee posible conocer de forma gráfica y textual su 

clasificación , partes, especificaciones y funcionamiento ; 

este último representado a través de un corte animado 

(figuras 5 y 6). 

Los artefactos hasta ahora desarroUados son wc. 

ducha, bañera y lavamano • y se e tima que pueda 

integrarse en un futuro una sección referida a lo acabados 

dentro de lo ambientes -anitarios. 

Desde el menú principal (figura 2) e pllede 

visualizar la red de aguas negras del ambiente tridimen

sionnJ mencionad . y de allf acceder a los pasos necesarios 

para la construcción de una instalación típica en una ala 

de baño de una vivienda unifamiJiar (figuras 7, 8 Y 9). Al 

igual que en la sección de los artefactos sanitario es 

posible acceder a estos contenjdos a partir de un bOlón 

alegórico a unas tubería~ de agua~ . 

E.qta herramienta está orientada hacia la consulta 

y se ha pensado como un recurso de uso combinado con 

otras e trntegias instruccionale dentro de la cátedra. 

- . .. .._._.......... 
~~-...--._-..~.... .....-....--, _. -
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Por su carácter explorativo y de libertad t)n la 

selección de los contenidos a estudiar. esta herramienta 

no re{[uierc de precisar un tiempo ni espacio definido para 

su uso. 

2.2.2. 	 Segunda herramienta "Artefactos sanitario ": 

abarca la clasificación de los artefactos 

samlarios. 	 Sus caracterfsticas son : 

Pre enta un carácter controlado, es decir, 

el usuario es guiado de manera 

estrictamente secuencial a través de una 

serie de actividades de instrucción y de 

aUlo-evaJuación. 

Obedece a un sólo objetivo específico de 

la cátedra. 

Se fundamenlll en la selección de opciones 

sobre cuadros desplegables y el uso de 

casiUas de veriticación para evaluar el 

conocimiento adqUirido. 

Se orienLa hacia el aprendizaje de 

conceptos, el refuerzo de contenidos ya 

e ' tudiado y la evaluación correspondiente. 

A diferencia de la otra herramienta que utihza 

pnnclpalmente los recursos gráficos, ésta se ha diseñado 

como una plantilJa en donde el u uario puede <!scoger. 

desde una lista de posibles definiciones, las opciones más 

adecuadru y posteriormente utoevaluar sus respuestas a 

travé.< de una escala de evaluación. El u uario puede repetir 

estos ejercicius las veces que lo desee y verificar en cada 

cas su evolución en el aprend.ilaje de los contenidos 

(figura 10). 

Esta herramienta perrrutc complememar otras 

herrnmientas de documentación. así como otras estnUeg:ias 

instruccionales aplicadru; dentro de la clase. Se recomienda 

qu su U'o 'ea dirigido por un tutor o docente y que esté 

delimitado dentro de un espacio y Liempo definido. 

2.3. 	IMPLEMENTACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS 
(EXPERIENCIAS EN CLASE) 

De pués de aplicar mbas herramientas en 

diferentes sesiones académicas se obtuvieron las siguientes 

observaCIOnes: 

2.3 .1 	 Primera Herramienta "Aguas negras": 

Los estudiantes se sinúeron muy 

estimulados y motivado ante esta nueva 

forma de aprender. 

La graficaclón de los contemdos permitió 

una mejor ompresión de lo tópico 

estudiados. 

La estruculrn gráfica de navegación 

facilitó el recorrido a través de los 

contenido , aún en aquello estudiantes 

que no poseían ningún conocimiento de 

computación. 

La navegación libre sin limite de tiempo 

favoreció el aprendizllJe de los contenidos . 

2.3.2. 	 Segunda Herramienta "Artefactos 

sanitarios": 

La motivación del estudiante fue de corta 

duración por la direccionalidad y 

secuencia de los contenidos. 

Hubo dificultades con las barras de 

espaciado ya que no eran muy legibles. 

Se dió el aprendizaje de los contenido. 

por las po ibilidades que presenta esta 

herramienta de aUloevruuarse, ya que no se 

conLÍnúa la secuencia hasta no haber 

cumplido el aprendizaje anterior. 

E tas experiencias pennitieron revisar y mejorar 

el diseño y estruCTUra de las herramientas. Esta evaluación 

preliminar facilitará la definición de una adecuada 

estmtegia de implementación dentro de la cátedra. 

3. El MODElO 

A través del desarrollo de las herramientas y la 

bibliografía consultada, se determinó que la calidad de UD 

software educativo depende de un gran número de 

variables. Se considera que é tao deben ser dinámicas. ya 

que deben evolucionar a la par con el desarrollo 

tecnológico y los estudios sobre lo procesos cognitivos. 

Las caracrerf, tica! y lcndencias más di tintivas de estas 

nueva~ tecnologías inslrucclODales son: "la inmaterialidad, 

interactividad, in. lantaneidad, innovación, elevados 

parámetros de imagen y sonido. digitalización, 

automatización, interconexión y diversidad" (Cabrero 

1996), Como producto de l manejo de estas variables e 

desarrolló un modelo metodológico con la tinalidad de 

facilitar y guiar el dIseño, desarrollo e implementación de 

software educativo. así como la evaluación de aplicaciones 

adquiridas y elaboradas en otros contextos y que puedan 

aplicarse en la instrucción en la FADLUZ. 

3.1. LOS OBJETIVOS CURRICULARES 
Es necesano que las herramientas: 

Se originen a partir de objetivos 

curriculares que presenten dificultades para 

la comprensión, solución. visualización o 

evaluación de algunos de sus contenidos,o 
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desde di venos contenidos curriculares que 

e integran en la producción de un nuevo 

material de referencia. 

3.2. 	LOS RECURSOS EXISTENTES 

Y/O REQUERIDOS 


El contexto en el cual se desarrollarán e 

implantarán las herramientas define los recursos existentes 

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

didáctico ,espaciales, temporales y económicos, 10._cuales 

se especifican a continuación: 

3.2.1. 	 Recursob humanos: están referidos a 
Ponlall "po de o:m'en,dos

toda persona necesaria para la sobre los or1efados somlollo, 

elaboración. uso y mantenimiento de las 

herramientas . 

Para la elaboraciÓn de la herramienta: 

Coordinador 

Especiali la en el contenido a desarrollar 

Especial ista en diseño instruccional 

Especialista en di . eño gráfico 

Especialista en computación 

El usuario: 


Grado de instrucciÓn 


Conocimientos previos sobre la temáuca 


Conocimientos 'obre computación e 


informática 


• Para mantenimiento o actualización de 

las herramientas: es posible requerir de 
 Visto trid,menslOnol de red hjl>CO de 
cualquiera de los participantes originales de la oguas l1eglos Poli .alo de bone. 

elaboración de la herramienta 

Personal técnico capacItado 

Especialista en los contentdo. 

3.2.2. 	 Recurso técnicos: e tán referidos a 
los instrumentos automatizados, equipos y 

programa! nt:Cesarios tanto para la 

producción com pard la implantación de 

la herramienta: 

Componente~ ffsicos (hardware) 

Componentes lógicos (software) 

Tipos de datos 

3.2.3. 	 Recurso ' didácticos: permiten definir desde 

un punto de vista instrucclonal, cuáles 
Ponlolla "po d pruos pOrtl 1'1 

on los bjetivos que se persiguen con el con.trucción de uno red liplro dI! ogwa, negro. 

empleo de la herranuenta. e ' tabJeciéndose 

estrategias instruccionaJe dIferente. para 

cada una de ellas. Se pueden clasificar 

según su conterudo. el propósito que 

persigue y la estrategia utilizada. 
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Práctica 

Tutorial 

Simulación 

Juego instruccional 

Re'olución de problemas 

Documentación 

Bas de datos 

Hipennedia 

Editores 

Orros 

Según su propósito: 

Motivacional 

Generación de ideas 

Reconstrucción de ideru. 

Práctica 

Evaluación 

Aprendizaje de conceplos 

Aprendizaje de proceso 

Intercambio de ideas 

Según la estrategia a utilizar: 

Presencial 

A di tancia 

Semi-presencial 

Individual o colectiva 

3.2.4. 	 Recursos e 'paciales y temporales: se refiere 

a las caracted ticas ambientales y espaciales en 

las cuales e utilizarán la~ herramientas. 

3.2.5. 	 Recursos económicos: se refLere a aquellos 

recursos que penniten admini trar el resto de 

lo recursos necesarios en la elaboración y uso 

del software . 

Adicionnlmente, a lru. vanables anteriormente 

planteadas. se sugiere especi ficar el empaque, 

documentación y fonna de presenta¡;ión del 

producto e igualmente la Identificación del 

mismo y sus recomendacione ' de u o. 

3.3. ÁREAS DEL CONOCIMIENTO 
Para que el oftware educativo sea efectivo 

deben haber sido con ideradas las siguiente ' áreas del 

conocimiento: los conceptos fundamentale de cómo se 

aprende (psicologfa del aprendizaje), la tecnologla (hard

ware y oflware). La comunicación entre los individuo y 

el conocimiento sobre la temática eleccionada. Esto exige 

un trabajo en equipos multidtsciplinanos inlegrados por 

especialistas en dL.~eño instruccional, diseño técnico, 

diseño gráfico y especiahstas en los contenidos. 
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3.4. EVALUACIÓN 
Se recomienda que las herramientas 

desarrolladas sean lo suficientemente Ilexibles como para 

ser editadas lo actualizadas, en caso de er nece ario. El 

uso continuo en clase permnirá revisar . us posibilidades 

y limitaciones permitiendo corregir aspectos del diseño. 

4 SUGERENCIAS
• 

Las posibLHdades que ofrece la aplicación del 

microcomputador en la enseñaILZa y aprendizaje de 

la arquitectura . on múlllples. sin embargo , su 

adecuado emple depende de un diseño racional de 

Jos soportes lógicos (software educativo ), ase como 

de una planificación. de arrollo e implementación de 

eslOs recursos. 

Se hace necesario conformar equipo. 

multidi cipLmarios (espeCialistas en contenido, en 

diseño gráfico. en computación. etc.) para la creación 

efecLÍva de estas herramientas automatiz¡ldas. 

E necesario capaCItar a los docentes en el uso de 

e tas nuevas tecnologfa.. para que no se usen de 

fonna inadecuada e indiscriminada. EsU! capacitación 

sensibilIzará al docente que p drá. a su v z. 

concienrizar y crear actitudes positivas en el 

estudiantado. 

La participación do!! docente es imprescindible en 

el desarrollo e implementación de las herramientas. 

ya que es especialista en los objetivos in truccionales 

de la cátedra y conoce las potencialidades y 

dlticultades de los estudiantes en el aprendizaje de 

los contenido de la a ignalura. 

Para la creación y posterior aplicación de 

herramientas automatIzadas, es necesario . que el 

docente e té dispuc to a revisar y adecuar su 

metodologia de enseñanza a las nuevas tendenCias 

instruccionales que el uso de la nueva tecnologí 

exige. 

Se recomJenda que para el diseño, desarrollo e 

implantación de la.~ herramientas computarizadas el 

usuario sea considerado desde el comienzo del 

proceso, para garantizar un producLO de mayor 

efectividad y acepración. 

Se reconuenda que las herramientas aUlomatizada~ 

de cualquier upo. I e utilizan fuera dentro del 

recinto llniversilano, dentro o fuera del horario de la 

cátedra, en cualquier caso. fonnen parte de las 

estrategias instruccionales de la cátedra con la mloría 

del docente. 
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La introducción de una nueva tecnología en lo 

ámbitos educativos dependerá más de las políticas 

in titucionale y las acciones curriculares que de la 

propia disponibilidad de las innovaciones y sus 

potencialidades. Se requiere de una filosoffa 

compartida por profe. ore .. apremJice e institución. 
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