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Educational Software: Evolution and Trends
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RESUMEN: La aplicacién del software a los procesos de ensefianza/aprendizaje es uno
de los grandes aportes tecnoldgicos al drea educativa. Esta relacién simbidtica entre tecno-
logfa y educacién aparece en un momento temprano en la historia del software, espe-
cialmente como un apoyo a la educacién a distancia, de forma que el software educativo
vaa evolucionar a la par que la tecnologfa que lo soporta, abriendo caminos cada dia mds
flexibles y potentes que enriquecen enormemente los procesos instruccionales. Es nece-
sario conocer los grandes hitos que han guiado la evolucién del software educativo,
haciendo especial hincapié en las caracteristicas inteligentes y, sobre todo, en la influencia
de la web, para asi estar en situacién de comprender y sacar el mejor partido de las tenden-
cias que en este campo ya se perfilan como una realidad.

Palabras clave: software educativo, tutores inteligentes, educacién basada en la web,
interaccién persona-ordenador, ubicuidad, colaboracién.

ABSTRACT: Software applied to the teaching and learning processes is one of the most
relevant technological contributions to education area. The technology and education
symbiotic relationship appears in the early beginning of the software history, especially
as a distance learning support. This way, educational software evolves as the same level
than its support technology, opening new flexible and powerful roads that enrich subs-
tantially the instructional processes. Also, knowing the great guided milestones of the
educational software is necessary (especially intelligent and web-bases capabilities) in
order to understand and to make the best use of the future trends that are already shaping
up as a reality in this area.

Key words: educational software, intelligent tutors, web-based education, human-
computer interaction, ubiquity, collaboration.
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1. INTRODUCCION

El software ha ido conquistando diferentes dominios de aplicacién en los que se ha
ido afianzando hasta el punto de hacerse imprescindible en nuestra sociedad actual, a la
que gusta denominar Sociedad de la Informacién que camina hacia una Sociedad del
Conocimiento. En esta conquista del conocimiento hay una relaciéon simbidtica entre
tecnologia y educacion que se hace patente desde pricticamente el origen del software
de aplicacién. La imparable evolucién de las TIC (Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién) ha influido de forma més que patente en el desarrollo de los paradigmas
instruccionales (Vassileva, 1997). Asimismo, esa asimilacién de los avances por este
dominio de aplicacién ha influido en el desarrollo de una Informatica Educativa y en
lo que es mis tangible, en una amplia oferta de software educativo.

El software educativo se puede definir como «programas de ordenador creados con
la finalidad especifica de ser utilizados como medio didéctico, es decir, para facilitar los
procesos de ensefianza y aprendizaje» (Marqués, 1999). El software educativo se carac-
teriza por propiciar la creacién de un contexto adecuado para la construccién y trans-
mision de conocimiento en el momento que se integran en el proceso educativo propicio.

Como es obvio, la naturaleza del software educativo ha evolucionado a través de su
historia, aportando cada vez mds prestaciones y facilidades a los procesos educativos.
Simuladores, tutores, hipermedia, multimedia, colaboracidn, rasgos de inteligencia han
sido algunos de los atributos, entre otros muchos, que han ido recibiendo las diferentes
generaciones de software educativo, aunque quizds el mds revolucionario en cuanto a
sus posibilidades de aplicacién ha sido, sin lugar a dudas, la incorporacién de la web
a este tipo de aplicaciones software.

Este continuo bombardeo de corrientes tecnolégicas aplicadas al contexto educa-
tivo ha provocado una gran cantidad de acepciones para referirse a los sistemas de educa-
ci6n basados en ordenadores: LTS (Learning Technology Systems), CBL (Computer Based
Learning), CA1 (Computer-Assisted Instruction), CBl (Computer-Based Instruction), CBT
(Computer-Based Training), CAL (Computer-Aided Learning), CME (Computer-Mediated
Education), cm1 (Computer-Managed Instruction), ECB (Electronic Course Book), 1TS
(Intelligent Tutoring System), Wbis (Web-based Instructional Systems) o LMS (Learning
Management Systems) entre otros, lo que ha aportado mds confusién que claridad.

En este articulo se desea presentar cudles son las tendencias que se presume influirdn
en las siguientes generaciones de software educativo, pero antes de ello, y como justi-
ficacién de las mismas, se realiza un recorrido general por los hitos que més influencia
han tenido en su evolucién. Asi, lo que resta del articulo se organiza como sigue: en la
Seccidn 2 se tratard la génesis de los sistemas educativos; la Seccidon 3 aborda el hecho
mas decisivo hasta el momento en la historia de los sistemas software educativos, su
migracién hacia la web; la Seccidn 4, por su parte, recoge las aportaciones que desde la
Inteligencia Artificial se han realizado a este campo, relacionidndolas con las posibili-
dades de adaptacion y personalizacion que facilitan un acercamiento més individuali-
zado al aprendizaje; la Seccidn 5 se centra en el aprendizaje colaborativo y cooperativo,
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yendo mis alld de las tipicas herramientas de comunicacién sincrona o asincrona que
de por si ya presentan una primera forma de trabajo colaborativo; por tltimo, la Seccién
6 cierra el articulo con las tendencias del software educativo a modo de conclusiones
del mismo.

2. Los INICIOS

Los primeros sistemas de instruccidn asistida por ordenador o CAI datan de la década
de los sesenta, caracterizandose principalmente por seguir una metifora de libro elec-
trénico (Nievergelt, 1975), presentando la mayoria de ellos una secuencia lineal de panta-
llas y permitiendo una interaccién con el usuario basada en preguntas predefinidas de
respuesta cerrada. Cuando la respuesta no era correcta se solia producir una pequefia
desviacién de la secuencia preestablecida para mostrar la respuesta correcta.

Las versiones modernas, basadas en esta corriente, incorporan elementos multimedia
y tienen en el CD-ROM (ahora también DVD) el principal soporte para su difusién, lo que
las convierte en potentes herramientas de apoyo, aunque su punto més débil reside en
su cardcter inherentemente estatico, lo que los acerca a la filosofia de contenidos prede-
finidos de los libros de texto y los aleja de cualquier tratamiento individualizado, a lo
que hay que afiadir la poca flexibilidad que da el soporte CD-ROM para su distribucién,
evolucién y mantenimiento, lo que fue solucionado creando los CD-ROM hibridos que
facilitaban medios de actualizacién mediante acceso a Internet, asi como para la obten-
ci6én automdtica de datos para el seguimiento y control del proceso de aprendizaje por
parte del profesor.

Muy unido a los sistemas, CAI estd el desarrollo, de las herramientas de autor,
software que facilita la creacién de nuevos recursos CAI a través de un potente conjunto
de utilidades que, basicamente, permiten manipular elementos multimedia y asociarlos
a una determinada secuencia, lo cual requiere en sus versiones mds avanzadas conoci-
miento de un determinado lenguaje de programacion. Los principales problemas que
presentan estas herramientas de autor son su complejidad de manejo y su alto precio,
lo que dificulta en gran media un uso exhaustivo por la comunidad docente. Algunos
ejemplos de herramientas de autor pueden ser Storyspace (Bernstein, 1991) o IRIS Inter-
media (Haan er al., 1992), muy relacionadas con la creacion de recursos hipertextuales,
Macromedia Director (Underdahl ez al., 2004) o ToolBook (SumTotal, 2004), centradas
en el disefio multimedia, 0 HyCo (Garcia y Garcia, 2005), més centrada en directrices
pedagdgicas.

La creacién de micro-mundos (microworlds) y las simulaciones fueron corrientes
que se encuentran presentes desde las primeras generaciones de aplicaciones educativas.
Los micro-mundos son entornos computacionales que ofrecen un conjunto de 6rdenes
y herramientas para la creacion de entes sobre los que se puede investigar las propie-
dades del mundo creado sobre su base. Normalmente, estos entornos no solian ofrecer
ningun tipo de guia, sino sélo las herramientas para que el alumno investigase y deci-
diese qué hacer con ellas. Los micro-mundos tienen su génesis y un claro ejemplo de su
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uso exitoso con nifios en las décadas de los setenta y de los ochenta gracias a la popu-
laridad que alcanzé el lenguaje Logo y su «tortuga» gréfica, con la que los nifios podian
construir figuras geométricas con sus movimientos (Papert, 1980). En un primer momento,
el objetivo perseguido era que los nifios llegaran a dominar los conceptos basicos de la
geometria, pero el trasfondo es una herramienta pedagdgica mas potente, el aprendizaje
por descubrimiento. Para una mayor informacién sobre la aplicacion del lenguaje Logo
a los procesos educativos se recomienda visitar el portal web de la Logo Foundation
<http://el.media.mit.edu/logo-foundation/index.html>.

Por otro lado, los simuladores de sistemas y dispositivos facilitan la realizacién de
experimentos que de otra forma no podrian realizarse por su alto coste, permitiendo el
desarrollo de situaciones realistas y el aprendizaje mediante la practica. Los simuladores
han posibilitado el desarrollo de un campo de sumo interés en paralelo a la formacién
tradicional, el entrenamiento para la capacitacion en el uso y manejo de dispositivos de
alto coste como aviones, naves espaciales, controladores aéreos, etc.

3. SOFTWARE EDUCATIVO EN LA WEB

El hipertexto y la hipermedia ofrecen los medios para que el conocimiento se
represente como un conjunto de documentos 1ndepend1entes alos que se puede acceder
siguiendo referencias asociativas, lo que permite romper el control lineal ejercido por
los Al tradicionales gracias a los espacios no lineales en forma de red, lo que da lugar
a una navegacion libre por parte de los estudiantes.

El término hipertexto fue acuniado por Theodore H. Nelson en 1965 cuando crea el
sistema Xanadu <http://www.xanadu.net> para el manejo de textos que almacena digi-
talmente la informacién manipulando las palabras por letras (Nelson, 1972), aunque el
primer paso para generar la idea del hipertexto lo dio Vannevar Bush en 1945 con la
propuesta de desarrollo del dispositivo Memex (memory extender) (Bush, 1945). El
propio Nelson define el concepto de hipertexto como «texto estructurado que no puede
ser impreso convenientemente» (Nelson, 2001). Sin embargo, como él mismo reconoce,
se trata de una enunciacién poco precisa y extremadamente amplia. Jonassen propone
una definicién mds acotada:

El hipertexto (hipermedia) consiste de pedazos o fragmentos de texto u otra informacién.
Los nodos y los enlaces asociativos son los bloques basicos de construccién para todos
los sistemas hipertextuales [...]. En lugar de un flujo de texto continuo, el hipertexto se
fragmenta en unidades de médulos de informacién (Jonassen, 1992).

Con la aparicion en escena del Www (world wide web) (Berners-Lee, 1999) se abre
la posibilidad de crear un sistema hlpermedla globalmente distribuido. El potencial
de la web para educacion es enorme gracias al acceso a los recursos educativos con inde-
pendencia de su localizacién geogréfica y fisica. No obstante, tampoco este entorno esta
exento de problemas debido a las diferencias lingtiisticas y culturales de los autores de
los recursos o a la diferente calidad de los recursos que se encuentran en la web.
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Aun obviando este tipo de circunstancias, los sistemas web educativos presentan un
riesgo mayor cuando el tamafio de los mismos es demasiado grande, la pérdida del
alumno en el hiperespacio formado. Para intentar paliar este efecto, aparecen diferentes
ayudas a la navegacion como los mapas globales y locales (Yankelovich ez al., 1988), las
rutas guiadas (Stubenrauch, 1989), las anclas (Palaniappan ez al., 1990) o los modelos
de estudiante (Brusilovsky et al., 1993) entre otros.

Los primeros entornos de aprendizaje basados en la web aparecen relativamente
temprano en la historia de este servicio, antes de 1996 6 1997, utilizando escasos medios
tecnolégicos para ello (Kahn, 1997; Bogley et al., 1998). Estos primeros intentos se
concentraron en transferir los aspectos familiares dela experiencia docente a Internet,
incluyendo elementos bdsicos como: comunicacién con los estudiantes, ofrecimiento
de pruebas, mantenimiento de informacién sobre los estudiantes, etc. (Robson, 1999).
La interactividad es un rasgo muy importante para las aplicaciones educativas aunque
no es inherente a la hipermedia, por lo que se echa en falta en estas primeras aproxima-
ciones. No obstante, una de las claves fundamentales del afianzamiento del dominio
educativo en la web radica precisamente en cémo estos sistemas han superado la mera
navegacion de los sistemas hipermedia con la inclusién de servicios funcionales a los
tipicos repositorios de datos multimedia mediante extensiones y nuevas tecnologias,
entre las que cabria citar los lenguajes de script, la tecnologia Java (Sun, 2005) o los servi-
cios web (Snell et al., 2002).

El contexto que ofrece la web para el software educativo es tan rico que va a influir
en pricticamente todos los tipos de aplicaciones educativas como se ratificard en los
siguientes apartados. No obstante, no se puede dejar de mencionar el desarrollo y proli-
feracion de las llamadas plataformas e-learning, gracias al crecimiento de los recursos
docentes para su utilizacién en la web. Este software especifico recibe numerosas acep-
ciones como CSS (Course-Support Systems), CDS (Course Delivery Systems), cMs (Content
Management Systems), LMS (Learning Management Systems) o LCMS (Learning
Content Management Systems) (Brusilovsky y Miller, 2001; Foix y Zavando, 2002).

En general, una plataforma es el nticleo sobre el cual se construyen el resto de herra-
mientas. Bdsicamente, es un software desarrollado para la gestion, transferencia y evalua-
cién de la informacion a través de la web. Este tipo de plataformas suele permitir la creacién
de cursos, la gestion y el seguimiento de los actores involucrados (con especial atencién
a los alumnos), la publicacién de noticias, la comparticion de documentos, la comunica-
cién sincrona o asincrona entre los miembros de la comunidad educativa, etc. De esta
manera una plataforma e-learning es aquel conjunto de herramientas que combinadas
ofrecen una solucién integral para cubrir las necesidades de formacién no-tradicional.

Los cMs serfan las plataformas més bdsicas. Se caracterizan por no poseer herra-
mientas elaboradas de colaboracién ni soporte en tiempo real. Suelen llamarse authorware
y se centran en cursos, grupos de cursos, alumnos y grupos de alumnos. No es posible
gestionar aspectos avanzados como correlatwldades prerrequisitos, planes de estudio,
etc. Se utilizan cominmente en proyectos verticales, cuando la organizacién cliente no
posee un administrador de aprendizaje, donde es necesario capacitar a un grupo en conte-
nidos especificos en un tiempo muy corto. Normalmente son de un bajo costo.
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Los LMS representan el componente virtual de la educacién tradicional. Es un soft-
ware que provee a los docentes y alumnos de funciones administrativas y académicas
para la capacitacién, pudiendo, entre otros servicios, comunicarse, transferir informa-
cién, evaluar y ser evaluados o pagar las tasas. No son estrictamente estindares, son mds
bien modelos de sistemas e interfaces integradas, no aisladas. Suelen estar basados en
estindares abiertos y no propietarios.

Los LCMS son las plataformas mds avanzadas que incorporan a las facilidades de los
LMS la gestién de contenidos, pudiendo llegar a personalizar los recursos a cada alumno.
La gestion del conocimiento se convierte en un aspecto fundamental de estas plata-
formas. Constituyen un contexto estructurado, especialmente disefiado para que las
organizaciones puedan implementar mejor sus procesos y practicas, apoyandose en
cursos, materiales y contenidos en linea. Facilitan un proceso ensefianza/aprendizaje
mucho mids eficiente, evitando la redundancia y permiten participar a un espectro mas
amplio de actores en la creacién y explotacion de los contenidos educativos.

Algunos ejemplos de plataformas de e-learning pueden ser WebCT <http://www.
webct.com/> (Goldberg et al., 1996; Goldberg, 1997), Lotus Learning Space <http://
www.lotus.com/products/learnspace.nsf/wdocs/homepage>, NetCampus <http://www.
europace.org/services/projects/NetCampus/>, EduStance <http://www.edustance.com>,
Blackboard <http://www.blackboard.com> o Moodle <http://moodle.org> entre otras.

4. CAPACIDADES INTELIGENTES Y DE ADAPTACION EN LOS SISTEMAS EDUCATIVOS

Los sistemas de ensefianza inteligentes o tutores inteligentes, normalmente referen-
ciados en la bibliografia como ITS, son el resultado del acercamiento de la Inteligencia
Artificial a los sistemas educativos para obtener un grado cualitativo mds alto en el trata-
miento individualizado del proceso de aprendizaje (Kaplan y Rock, 1995).

Los 118 (Frasson et al., 1992) poseen un modelo del conocimiento del dominio, a
través del cual pueden razonar sobre el dominio, resolver problemas, generar planes de
accién o responder a preguntas de los estudiantes. Estos sistemas pueden tener infor-
macién sobre los estudiantes, sus preferencias, nivel de conocimiento, etc. y representar
estrategias de enseflanza que ayuden al sistema a decidir cémo presentar lo material de
forma 6ptima, qué secuencia de interacciones ofrecer o cémo desarrollar un didlogo.

Los ITS tipicamente realizan tres estilos de ensefianza (Vassileva, 1997):

— Tutoria, con un estilo orientado a dirigir y a presentar, semejante a los sistemas
CAL pero la seleccion y la secuencia de los materiales docentes no ha sido prede-
finido, sino que se tiene en cuenta el modelo de estudiante para generar una
ruta individualizada a través de los materiales para cada estudiante.

— Diilogo socrético, de forma que el sistema envuelve al alumno en un didlogo
e intenta que éste descubra sus ideas equivocadas haciéndole preguntas que
creen controversia en sus creencias.
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— Entrenamiento, caracterizado por el papel pasivo del sistema, que estd en un
segundo plano observando y evaluando el rendimiento del estudiante, y estd
siempre disponible para ofrecer ayuda, criticar una solucién o interferir si fuera
necesario.

La tendencia evolutiva de los ITS los ha llevado a integrarse en la web, portando las
tecnologias existentes en la escena de los 1TS a la web (Brusilovsky, 1995), siendo la hiper-
media adaptativa (Brusilovsky, 1996; Brusilovsky, 2001) un claro resultado de este acer-
camiento. Para un estudio més detallado de las tecnologias adaptativas e inteligentes en
los sistemas web educativos se recomienda la consulta de (Brusilovsky, 1999).

5. SISTEMAS EDUCATIVOS COLABORATIVOS Y COOPERATIVOS

Estos sistemas aparecen con el desarrollo de las redes de ordenadores, en especial
de Internet, y su aplicacidn a la ensefianza a distancia. Posibilitan clases virtuales donde
los alumnos, ademds de seguir la clase, pueden hacer preguntas y obtener las respuestas
en tiempo real.

El hecho de que el conocimiento individual estd influenciado por la interaccién social
se ha estudiado en diversas dreas de conocimiento. Una de las obras bésicas del cons-
tructivismo (Vygotsky, 1978) argumenta que las interacciones sociales juegan un papel
fundamental en la formacién de las estructuras cognitivas del individuo.

Muchos entornos colaborativos se han desarrollado desde el comienzo de la década
de los noventa. Uno de los primeros sistemas colaborativos fue el Integration kid (Chan
y Baskin, 1988) que permitia a los nifios trabajar de forma colaborativa, aunque los
sistemas posteriores obtuvieron ventaja del trabajo en red para permitir la colabora-
cién en una clase completa (Hoppe, 1995) Otros sistemas combinan el aprendizaje
cognitivo y la simulacién en entornos CSCW (Computer Supported Collaborative Work)
(Katz y Lesgold, 1994; Duncan et al., 1995).

6. TENDENCIAS

Una vez revisado a grandes rasgos el estado del arte del software educativo se pueden
realizar una serie de afirmaciones derivadas de la perspectiva historica.

En primer lugar, se constata que el soporte web para el desarrollo del software educa-
tivo predomina en practicamente todas las vertientes de éste, heredando el testigo de los
tutores inteligentes y desarrollando toda una disciplina alrededor de la hipermedia adap-
tativa que facilita el desarrollo de procesos de ensefianza/aprendizaje individualizados.
Ademds, la web aporta una gran flexibilidad al software colaborativo gracias a su cardcter
inherentemente distribuido.

Los sistemas CAI tradicionalmente ligados al soporte CD-ROM también se han rendido
ante la flexibilidad de los entornos web, quedando el soporte CD-ROM y DVD relegado
para diversos juegos educativos, que hacen un uso intensivo de las capacidades multi-
media y para las enciclopedias, aunque cada vez es mds frecuente que éstas ofrezcan
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mecanismos de expansién y/o actualizacién via web, como por ejemplo MS Encarta
<http //es.encarta.msn.com/>, o que aparezcan enciclopedias exclusivamente en su
versién web, como por e]emplo Wikipedia <http://es.wikipedia.org/wiki/Portada>.

En cuanto a las plataformas e-learning hay una clara tendencia hacia los LCMS
destacando los siguientes rasgos:

— Se basan en un modelo de objetos de contenido que reciben el nombre de
objetos de aprendizaje y que se pueden definir como «entidad, digital o no
dlgltal que puede ser utilizada, reutilizada y referenciada durante el aprendi-
zaje apoyado con tecnologia» (IEEE- LTSC, 2001).

— El contenido es reutilizable en diferentes cursos.

— Separacién entre el contenido y el formato de publicacion.

— Los contenidos no estin limitados a una serie de controles de navegacién.
— El contenido se almacena en una biblioteca centralizada.

— Los contenidos pueden localizarse por diversos criterios.

— Esfactible que incluyan un motor de adaptacién de los contenidos a los diferentes
perfiles de usuarios, pudiendo llegar incluso a la adaptacién individual de los
mismos, ya sea para facilitar el aprendizaje individualizado o el acceso mediante
dispositivos de naturaleza diversa (ordenador, teléfono mévil, PDA, etc.).

Como se puede apreciar al hablar de los LcMs, el concepto de objeto de aprendizaje
va a ser el nucleo central a la hora de construir los recursos docentes en estas plata-
formas. Para su representacion, distribucién y reutilizacién se estin desarrollando varios
estindares y especificaciones que maximizan la representacién seméntica de los conte-
nidos frente a su formato final. En este sentido se pueden encontrar diversas aproxi-
maciones, pero parece ser que dos son las que tienen mds visos de dominar este sector
(Berlanga y Garcia, 2004): SCORM (Sharable Content Object Reference Model) (SCORM,
2004) e IMS (Instructional Management System) <http://www.imsglobal.org/>, ambos
definidos sobre el estindar de metadatos educativos IEEE LOM (IEEE, 2002).

Uno de los aspectos mds prometedores en relacién al software educativo de futuras
generaciones viene de mano del desarrollo de paradigmas de interaccién mds potentes
e intuitivos que permitan que el alumno interaccione con el software educativo desde
contextos diferentes al tradicional ordenador de sobremesa. La computacion ubicua y
las tecnologias méviles e inalimbricas tienen un potencial altisimo para disefiar expe-
riencias innovadoras de ensefianza/aprendizaje que pueden tener lugar en diferentes
ambientes abiertos, como parques, barrios o bosques, o entornos cerrados, como museos,
laboratorios o los mismos hogares, facilitando el aprendizaje a cualquier momento y en
cualquier lugar (Rogers er al., 2005). Los nifios son un colectivo que puede beneficiarse
enormemente de la aplicacién de estos nuevos paradigmas de interaccidn en la educa-
ci6én (Druin y Hourcade, 2005).

Un ejemplo de esta utilizacion de dispositivos méviles que se integran en un esce-
nario al aire libre es el Ambient Wood Project (Rogers et al., 2002) que fue disefiado para
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posibilitar que los nifios pudieran combinar sus experiencias vividas en la naturaleza,
para observar, por ejemplo, cémo una mariposa toma el néctar de una flor, con expli-
caciones en el terreno sobre los procesos que allf estdn ocurriendo, por ejemplo la poli-
nizacién. El proyecto cuenta con la infraestructura necesaria para controlar las posiciones
de los nifios en el bosque y registrar cualquier dato que los nifios hayan recogido (Price
y Rogers, 2004).
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