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Resumen

El problema planteado, y a cuya resolucidon el presente trabajo supone una
contribucién parcial, es como hacer el analisis de contenidos de aprendizaje
para su secuenciacién y para la elaboracién de especificaciones que vinculen
objetos de aprendizaje a los contenidos, asi como la organizaciéon y la
secuenciacion de esas especificaciones de tal forma que puedan ser
interpretadas y ejecutadas por un programa informatico para producir objetos
de aprendizaje basados en el disefio instruccional.

Para ello:

1. Se elabora un modelo denominado Modelo Simplificado y Adaptativo de
Disefio de Objetos de Aprendizaje y Secuenciaciéon (Simplified and
Adaptive Model for the Design of Learning and Sequencing Objects), que
abreviamos como SAM.

2. Se aplica a un caso, obteniendo la secuencia de contenidos como
aplicacion practica del modelo.

3. Se obtiene un cédigo como aplicacién practica que se evalia en contextos
reales de sistemas de gestion del aprendizaje.

4. Se evalaa el resultado global, obteniendo conclusiones y orientaciones
para desarrollos futuros y distintos.

El modelo estd basado en las teorias clasicas de secuenciacién (Teoria de
Analisis de Contenidos y Anélisis de la Tarea) pero sobre todo en la teoria
clasica de la Elaboracién de Reigeluth, y a sus versiones mas recientes: The
theory’s Simplifying Conditions Method (SCM). El esquema en cuanto a
metodologia valores y métodos lo tomamos de la teoria LODAS de Wiley, pero
intentando superar las limitaciones planteadas por él mismo y por Reigeluth en
las intervenciones formativas de la teoria. Esta superacion la hacemos en base a
dos criterios: Simplicidad y adaptatividad. En el caso en que los contenidos
entrafien habilidades cognitivas simples utilizaremos las teorias clasicas, en
particular la Teoria de la Elaboracion, y en el caso que entrafien habilidades
complejas utilizaremos los modelos propuestos por Wiley: Teoria de sintesis de
Gibbons, teoria del dominio de Bunderson, Newby y Wiley y teoria de las cuatro
componentes de Van Merriénboer.

Sintetizadas, estas estrategias incluyen el disefio de un nuevo modelo utilizable
en el disefio instruccional que se inicia abordando un dominio de contenidos y
termina con las especificaciones de secuenciacion (estrategias de instruccion al
fin y al cabo) vinculadas a objetos de aprendizaje, que a su vez se ordenan de
acuerdo a la investigacion sobre la transferencia de competencias desde el
entorno de aprendizaje al entorno de la practica docente.
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El modelo propuesto tiene unas caracteristicas sobre componentes, rasgos,
requisitos operativos que buscan la consecuciéon de unos objetivos propios.

SAM se conceptualiza como un esquema doble que consta de:
A. Un conjunto de directrices para:
o El anélisis de contenidos, diferenciandolos en elementos de aprendizaje

o La sintesis y organizacién conjunta en un esquema de relaciones
operativas y conceptuales, en ambos casos de los contenidos de
aprendizaje de un area de contenido indiferenciada inicialmente (por
ejemplo Matematicas, Psicologia, etc.)

o La aplicacién de las especificaciones que se derivan de la organizacion
para el alcance y la secuencia de objetos de aprendizaje.

B. Una taxonomia de tipos de objetos de aprendizaje, sobre la que se elaboran
orientaciones para el diseno integrado y contextualizado de los diferentes tipos
de objetos de aprendizaje.

Sin embargo se entiende que, si bien es necesaria una elaboracion conceptual y
teorica, ésta ha de ser simplificada para atender las necesidades practicas que se
deriven del disenio instruccional en un nivel que explicite las ideas implicitas
existentes y que conecte con las experiencias y problemas sentidos por docentes
y disenadores. En la idea de que cualquier consideracion tebrica que vaya mas
alla dara una complejidad innecesaria al modelo, haciéndolo inasumible.

De la idea de simplificacion se concluye el primer requisito operativo para la
resoluciéon del problema que abordamos, que el nivel de diferenciacion y de
complejidad del modelo LODAS de Wiley y de las cuatro teorias es innecesario y
redundante. Hace dificil y poco atrayente el método y el procedimiento que de él
se deriva como para ser utilizado por docentes y por disenadores
instruccionales. Un rasgo del modelo que propondremos es que ha de ser un
metddo simplificado basado en la teoria clasica de la elaboracién de Reigeluth
que aplicamos en la parte nuclear de la tesis.

El segundo objetivo que nos planteamos para la elaboracién conceptual y tedrica
(modelo), es dotar a los procedimientos y técnicas vinculadas, y en la definicion
de los distintos tipos objetos de aprendizaje, es dotarlos de adaptatividad, que
referida a los elementos computacionales y a sus posibilidades de variacion
mediante parametros se llama generatividad.

Se concluye por tanto el segundo requisito operativo para la resolucion del
problema que planteamos (en la definicion de modelo y procedimientos
asociados), y que hemos de tener presente: La adaptitividad, o el caracter
adaptativo a las diferencias individuales o grupales —como los estilos de
aprendizaje, la metacognicion, etc. — es la segunda caracteristica que nos hace
asumir la Teoria de la Elaboracién como fundamento para el modelo planteado.

Estas conclusiones se incluyen para aplicar en: a) los procedimientos de analisis
de contenidos; b) los procedimientos de sintesis y organizaciéon conjunta en un
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esquema de relaciones operativas y conceptuales de los contenidos de
aprendizaje de un area de contenido indiferenciada inicialmente (tomada de
Matematicas), y ¢) la aplicacion de las especificaciones que se derivan para el
alcance y la secuencia de objetos de aprendizaje.

Igualmente aplicamos los criterios de simplificacion y adaptatividad a la
taxonomia de tipos de objetos de aprendizaje que hemos elaborado. En
cualquier caso asumimos de forma integra la Teoria Clasica de la Elaboracion y
su version mas reciente: The theory’s Simplifying Conditions Method (SCM), el
modelo Learning Object Design and Sequencing Theory (LODAS) y las cuatro
teorias en que se apoya con las innovaciones introducidas.
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How can we explain our species’ remarkable capacity to
disseminate and propagate intellectual discoveries through
generations and over time?

David Wood

Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se resumen los contenidos de la tesis doctoral. Se introduce el
planteamiento del problema, se describe la motivacién de la tesis y también se
mencionan los aspectos mas relevantes de la metodologia seguida.

Como informacion preliminar es conveniente senalar que a veces un mismo
término es utilizado con significado distinto en las teorias instruccionales (a las
que indistintamente llamaremos teorias educativas) y en las ciencias
computacionales. Asi sucede por ejemplo en el caso, que ha aparecido en el
resumen, de los términos adaptativo, adaptatividad y generativo o
generatividad. Cuando esto suceda precisaremos la definicion que utilizamos
ain a riesgo de ser prolijos. De esta forma adaptativo lo tomaremos como
relativo a los modelos de secuenciacion tal como lo establecen Reigeluth (2008)
y Wiley (2000), que vinculan el ambito de aplicaciéon (scope) de los objetos con
la naturaleza de las habilidades a desarrollar y con sus agrupamientos (skill
clusters) constituyendo estilos segtin cada individuo o categoria de individuos. Y
generativo es el rasgo o capacidad que permite un diseno instruccional (CETL,
2007) ejecutable y articulado para producir una clase de objetos de aprendizaje
de este tipo a los que se denomina objetos de aprendizaje generativos. Asi pues
un disefio generativo articula y hace explicitas las decisiones (normalmente
implicitas), en el disefio para el aprendizaje, de los individuos que participan
como usuarios (alumnos) y como disenadores. Para ello, utiliza una forma de
representacion conceptual tomada y adaptada desde los principios de la
lingiiistica generativa. La segunda forma de articulacion es hacer explicitas estas
decisiones en un formato o c6digo que puede ser ejecutado por un programa
informatico para producir objetos de aprendizaje basados en el diseno.

1.1. Planteamiento del problema

La organizacion y la secuenciacion de los contenidos de ensenanza constituyen
el punto neuralgico del itinerario que conduce a disenar los procesos de

-17 -



aprendizaje (Reigeluth, 1999) (S.E.C.C., 1989) (Zapata, 2004).

Recordemos que la finalidad de la secuenciacion es establecer una ordenacion
de los contenidos de ensefianza que asegure el enlace entre los objetivos
educativos y las actividades de aprendizaje de los alumnos, de tal manera que la
organizacion de la actividad desarrollada dé garantias suficientes para la
consecucion de las intenciones formativas propias del programa de formacién o
de la intervencion de que se trate.

Para decirlo de una forma sencilla: la secuenciacion de contenidos, de tareas y
de actividades ha de ir propiciando un acercamiento progresivo desde la
situacion inicial de aprendizaje de los alumnos hasta los objetivos propuestos
para el programa formativo en que estemos inmersos. Y esto es distinto para
cada colectivo de destinatarios de la formacién, e incluso para cada individuo,
para cada situacién de aprendizaje, para cada programa formativo y para cada
institucion.

Los objetos de aprendizaje (Wiley, 2000b y 2000c) constituyen ademas del eje
donde se centran los esfuerzos actuales para organizar el uso en contextos
diferentes de contenidos de aprendizaje, una filosofia y una metafora para el
diseno instruccional tecnologico, con un innegable impacto en la teoria, en la
practica y en la industria del aprendizaje electrénico. Los objetos de aprendizaje
estan siempre inmersos en un contexto formativo especifico distinto para cada
caso segun sus objetivos y sus destinatarios.

Las especificaciones derivadas de los criterios y de las técnicas de secuenciacién
estan llamadas pues a desempenar un importante papel en:

1. La automatizaciéon de procesos del disefio de la instruccion.

2. La descripcion operativa de elementos de informacién para esos
procesos en los metadata de los objetos de aprendizaje contenidos en
repositorios.

El trabajo que proponemos aborda pues dos cuestiones. La primera de ellas es
bésica y previa: determinar si el concepto de objeto de aprendizaje reutilizable
es compatible con los requisitos de interdependencia de contenidos de
aprendizaje (Polsani, 2003). Y la segunda cuestion, supuesta afirmativa la
primera, es identificar qué requisitos se tendrian que asegurar para ello.

A continuacion nos plantearemos de forma necesaria una serie de cuestiones:

1 ¢Como trasladar, segin las formulaciones procedimentales clasicas,
los criterios de secuenciacién a especificaciones para objetos de
aprendizaje?

2 ¢Como trasladar dichos criterios a la fase de disefio y de elaboraciéon?
3 ¢Como deben operar en la fase de ejecucion?

4 ¢Qué datos, informaciones y criterios se han de afiadir a las
informaciones de otro tipo que se adjuntan a los objetos de
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aprendizaje?

5 Todo lo anterior ¢Se ha de hacer como apoyo a la intervencién
educativa o de forma automatizada?

En este trabajo se pretenden obtener patrones y protocolos a partir de diseio
instruccional clasico — basado en las teorias de Ausubel (1976), Gagné (1965 y
1970) y de Reigeluth (Reigeluth y Stein, 1983) — y sobre todo de las aportaciones
en vigencia — modelo de Simplificacion de Condiciones, de Reigeluth (1998,
1999, 1999a y 2008) y LODAS de Wiley (Wiley, 2000) — adaptadas y
simplificadas de forma que se simplifique para su uso en las fases de disefio
instruccional tecnologico.

1.2 Interes, vigencia y pertinencia

El objetivo que planteamos viene avalado por varias lineas de desarrollo, cada
una de las cuales se detalla a continuacion:

1.2.1. Elearning y estandares de intercambio

La Comisién Europea (Comision de las Comunidades Europeas, 2001) presenta
los principios, objetivos y lineas de accion del eLearning como «la utilizaciéon de
las nuevas tecnologias multimediales y de Internet, para mejorar la calidad del
aprendizaje facilitando el acceso a recursos y servicios, asi como los
intercambios y la colaboracién a distancia». Esta definiciéon es a nuestro modo
de ver la que, sin comprometerse excesivamente con ninguna de las opciones en
presencia, da cabida a la mayoria de las conceptualizaciones existentes y desde
luego alberga, o al menos no excluye, la accion, como eje central de la
intervenciéon directa, de los agentes implicados, en calidad de tutores,
coordinadores, moderadores, organizadores didacticos, de recursos, etc. Y desde
luego la que despierta mayor consenso.

En este complejo mundo se han desarrollado dos areas para abordar el
problema: la de los estandares de intercambio de contenidos, tal como SCORM,
y la del disefio instruccional tecnolégico, es decir el desarrollo de
especificaciones que sobre la base de una supuesta excelencia pedagbgica
permitan a los desarrolladores de software elaborar aplicaciones educativas de
calidad.

La forma que proponen y habilitan los técnicos y teéricos del Elearning para
resolver el problema del intercambio de datos son los estandares de eLearning:
Protocolos que contienen las especificaciones para dotar de flexibilidad a las
propuestas de teleformaciéon para su transferencia, tanto en el formato de los
materiales y su estructura, como en la conformacion de las infraestructuras
(herramientas informaticas y telematicas). Y que estd dando resultados en los
aspectos tecnologico y documental. Particularmente SCORM.

La elaboracion, justificaciéon y definicion de especificaciones que permitan
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disenar aplicaciones educativas, esta liderado por la corporacion de la industria
del eLearning, IMS Global Learning Consortium.

Las especificaciones que el presumible y deseable, segiin los autores, catalogo
generalizado y mayoritario de especificaciones IMS-Global Consortium (IMS-
GC) ofrece la ventaja sobre otras alternativas el que ellos ofrecen
exclusivamente las herramientas de ejecucidon necesarias para implementar los
maés variados principios pedagogicos. La cuestion radica en que IMS-GC, en un
proceso previo, ya habia subsumido el proceso de decantacion de estos
principios en una fase interna anterior, sin sometimiento a otras condiciones o
contextos formativos. Asi, el lenguaje IMS-LD fue desarrollado originalmente en
la universidad abierta de los Paises Bajos (OUNL), después de un examen y de
una comparacion extensos de una amplia gama de itinerarios pedagogicos y sus
actividades de aprendizaje asociadas, y de refinamientos sucesivos del lenguaje
tendentes a obtener un buen equilibrio entre la generalidad y la expresividad
pedagogica.

En general el procedimiento es claro: Obtener una informacioén supuestamente
basada en principios de calidad pedagogica, que no siempre se consigue, y que
en la mayor parte de las veces surge del conocimiento experto, del estudio de
casos, etc. pero casi nunca en desarrollos completos de teorias o de principios
generales de intervencion psicopedagogica, si bien la psicologia del aprendizaje
en principio y en cualquier circunstancia deberia establecer sistemas
inductivos/deductivos y en general deberia definir estructuras sistémicas que
describieran cémo se producen los aprendizajes diferenciandolos, y
relacionando contenidos, condiciones y métodos, y no operar exclusivamente en
principios o en procedimientos acabados. A continuacién dichos principios de
aplicaran directamente en la fase de diseno y desarrollo de productos
tecnolégicos y en técnicas de programacién para obtener productos cada vez
mas auténomos de lo que es una intervencién docente directa.

En el rubro del “debe”, de las expectativas no satisfechas, se constatan varios
hechos: este proposito se hace dificilmente compatible con los principios de la
secuenciacion de contenidos y con las leyes que rigen el entramado cognitivo
que existe en los aprendices y que permite la incorporacion de conocimientos,
como ya ha sido estudiado en trabajos anteriores (Zapata, 2005). Y en
particular, como planteamos ahora, este proposito también se hace dificilmente
compatible con los elementos de singularidad cognitiva de los estudiantes: Con
los estilos cognitivos (écomo perciben éstos y se representan el conocimiento a
nivel individual?), con las habilidades o competencias metacognitivas y con
estrategias cognitivas singulares de los estudiantes.

1.2.2 Contenidos y secuenciacion

La organizacion, seleccion y secuenciacion de los contenidos de aprendizaje ha
sido un tema de interés central para el disefo curricular de los programas
instruccionales a los distintos niveles, desde la unidad didactica hasta los
estudios de ciclo formativo o carrera, o desde el punto de vista de las
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instituciones y centros educativos, mas all4 del interés que haya podido tener en
los altimos tiempos desde el punto de vista del disefio instruccional tecnolégico:
La organizacién y la secuenciacion de los contenidos de ensefianza constituyen
el punto neuralgico del itinerario que nos conducira a disenar los procesos de
aprendizaje (Del Carmen, 1989).

Asi la concrecion y contextualizacion de las intenciones formativas tiene un
triple proposito en la orientacion de las acciones e intervenciones formativas
que realizamos (Del Carmen, 1996) cuando hacemos un trabajo de diseno
instruccional en el marco de la programacion curricular o de la planificacion
educativa, sea cual sea el nivel:

1 Que responda las necesidades y a las situaciones especificas de los
alumnos en un determinado contexto,

2 Que se inserte en un esquema conceptual de referencia de los alumnos.

3 Que sea coherente con las opciones que confieren caracter propio a la
institucion que las organiza o al programa formativo, empresa o centro
(objetivos institucionales)

Esto tiene su proyeccion en la seleccidon y organizacion de los contenidos. Es
decir, la concrecion de los objetivos educativos orientara los procesos de
ensefanza-aprendizaje y repercutira también en los otros aspectos de la
planificacion del curriculo (del disefio educativo y del disefio curricular), sobre
todo en la seleccion y en el enfoque de los contenidos de ensefianza y en la
evaluacion del proceso de aprendizaje. Esto parece obvio, pues es implicito a
cualquier proceso de planificacion curricular y tiene su correlacion en las
correspondientes intervenciones formativas. Pero sobre todo son los dos
primeros elementos los que determinan la eficiencia de la intervencion
formativa.

La finalidad de la secuenciacion es establecer una ordenacién de los contenidos
de ensenanza que asegure el enlace entre los objetivos educativos y las
actividades de aprendizaje de los alumnos, de tal manera que la organizacion del
trabajo formativo proporcione garantias suficientes para la consecucion de las
intenciones formativas propias del programa de formaciéon, de la comunidad
educativa o de la institucion.

Los sistemas mas autosuficientes implican unos formatos de datos para los
recursos curriculares tecnologicamente mas complejos, donde se tiene que
atender a una gran variedad de funciones pedagbgicas automatizadas o
semiatumatizadas (Zapata, 2005). Por tanto, a medida que aumenta la riqueza
en la automatizacion de las funciones o funcionalidades educativas, docentes,
etc. aumentara la necesidad de contar con entornos cuya “amistosidad” supere o
palie la rudeza o lentitud de los entornos operativos y las dificultades de
comunicacion o de relacion entre los usuarios. Ademas, anadir operaciones a los
recursos implica una mayor complejidad a la hora de disenar los estandares de
intercambio, transportabilidad e interoperacionalidad y, por lo tanto, se hace
cada vez mas dificil encontrar formatos estdndares. Esto de alguna manera
supone caer en una espiral de complejidades.
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1.2.3 Secuenciacion y objetos de aprendizaje

Abordaremos pues varias cuestiones. La primera de ellas es una cuestion basica
y previa: ¢El concepto de objeto de aprendizaje reutilizable es compatible con
los requisitos de interdependencia de contenidos de aprendizaje? Y en todo caso
¢qué requisitos se tendrian que asegurar para ello?

A continuacion nos tendremos que plantear de forma necesaria una serie de
cuestiones: ¢Como se pueden o se deben trasladar los criterios de secuenciacion
a los objetos de aprendizaje?, ccomo se deben trasladar en la fase de disefio y de
elaboracion?, ¢como deben operar en la fase de ejecucion?, équé datos,
informaciones y criterios se anadiran a las informaciones de otro tipo que se
adjuntan a los objetos de aprendizaje?, ¢se hace como apoyo a la intervencion
educativa o de forma automatizada?.

Por otra parte habra que tener en cuenta si la eficiencia de un sistema de este
tipo complica excesivamente el artificio tecnolégico a que pueda dar lugar, o
bien si éste enturbia los aprendizajes, en qué medida lo hace y si merece la pena.
¢Puede dar la tecnologia respuesta a cuestiones tan complejas como ésas con
una casuistica tan matizada e imprevisible de antemano, o mas bien entra
dentro del dominio del conocimiento experto sbélo atendible desde Ila
intervencion tutorial personal no automatizada?

Para abordar estos temas los ilustraremos con algunos ejemplos. Trataremos
primero las cuestiones generales y a continuacion nos limitaremos a ejemplos, si
bien s6lo en el caso primero, la técnica de secuenciaciéon mediante el analisis de
contenidos.

Las técnicas clasicas de secuenciacién de contenidos dan respuesta mediante
procedimientos heuristicos a las situaciones que se derivan de los
planteamientos que a continuacién abordamos y que estan en la base del disefio
instruccional.

Pero antes recordemos que la finalidad de la secuenciacion es establecer una
ordenacion de los contenidos de ensenanza que asegure el enlace entre los
objetivos educativos y las actividades de aprendizaje de los alumnos, de tal
manera que la organizacion de la actividad desarrollada dé garantias suficientes
para la consecucién de las intenciones formativas propias del programa de
formacion, la comunidad educativa o la institucion.

Como ya henos mencionado, la secuenciaciéon de contenidos, de tareas y de
actividades ha de ir propiciando un acercamiento progresivo desde la situacion
inicial de aprendizaje de los alumnos hasta los objetivos propuestos para el
programa formativo de que se trate por la comunidad educativa o por la
institucion. Y esto es distinto para cada colectivo de alumnos destinatarios de la
formacion e incluso para cada individuo, para cada programa formativo y para
cada institucion. Por tanto la informacion adecuada que se suministra debe ser
explicita y debe estar en correspondencia con cada una de las situaciones en las
que se produce el proceso. También tendra que ser objeto de estudio no solo
coOmo se organiza la informacién sino también como se operativiza en caso de
que sea posible o como se apoya, si se realiza mediante una tutorizacion
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personal, a través de los individuos y mediada por los ordenadores, o bien de
forma automatizada mediante herramientas informaticas.

Los criterios indican condiciones que han de cumplir las acciones o la
configuracion que los sistemas han de tener, y que son evaluables mediante
enunciados textuales en una evaluacion convencional, pero que dificilmente
pueden ser automatizados, o incluso algoritmizados mediante variables
booleanas, cualitativas o cuantitativas.

Por ejemplo un criterio acerca de la secuenciacion de contenidos es “si propicia
un acercamiento cognitivo gradual a los objetivos de aprendizaje”, lo cual asi
descrito resulta dificil de trasladar a informaciones automatizadas vinculadas a
objetos. Este criterio, que tiene mas que ver con la metacognicion del presente
trabajo que con el desarrollo de codigos y modelos, se puede sin embargo
desglosar en distintas variables parciales que admiten argumentos simples
como valores (ej. booleanos):

Criterio Variables:
La secuenciacion de contenidos, | La secuenciacion debe ir adaptada al
de tareas y de actividades menos
o hadeir propiciando un o para cada colectivo de alumnos
acercamiento progresivo destinatario de la formacion:
desde la situacion inicial de - individualmente,
aprendizaje de los alumnos - para cada programa formativo
hasta los objetivos - para cada institucion.
propuestos para el programa
formativo.

Otro supuesto basico es que los contenidos de ensefianza de un é&rea
determinada son interdependientes y que el orden en que son propuestos a los
alumnos no es indiferente para el aprendizaje.

Un mismo objeto de aprendizaje colocado en un contexto, dentro de un orden y
para ser utilizado en un momento determinado, contara con una situacién de
conceptos y procedimientos previos desarrollados, en esa o en otras areas, que
sera distinto de cualquier otra. La situacion de aprendizaje de los alumnos
también serd en general distinta en cuanto al andamiaje cognitivo:
organizadores previos, conceptos inclusores, ideas implicitas etc. para contextos
formativos, grupos de destinatarios e incluso para individuos distintos.

Cuando introducimos un objeto de aprendizaje o una unidad de contenidos (un
concepto, un procedimiento,...) debemos asegurar que se cumple con caracter
general este principio.

No obstante, como tal principio general no es operativo en si mismo pues no va
a inspirar una regla o un procedimiento valido en todos los casos. Si debe, por
otra parte, inspirar los procedimientos de contextualizacién del objeto de
aprendizaje. Y seguramente llegaremos a la conclusiéon de que esto no es posible
en el cien por cien de los casos, de manera que muy probablemente se dé lugar a
conceptos redundantes o a situaciones contradictorias, que choquen no ya con
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los principios del aprendizaje constructivo, y den lugar a conflictos cognitivos,
sino que incluso puedan chocar con las reglas de la l6gica (lo definido no debe
entrar en la definicion, no utilizar como apoyo conceptos posteriores para
definir conceptos anteriores, etc.). La cuestion que se planteara entonces es
como seguir, si automatizar los procedimientos o adaptar los entornos para
estas funciones.

Los contenidos de Los objetos de aprendizaje

ensefnanza

Los contenidos de Los objetos de aprendizaje cambian en funcion
ensefianza de un area del contexto curricular.

determinada son

interdependientes Un mismo objeto de aprendizaje colocado en

un contexto, dentro de una secuencia, y para
ser utilizado en un momento determinado,
contara con una situacién de conceptos y
procedimientos previos desarrollados en esa o
en otras areas que sera distinto de cualquier
otra situacion.

El orden en que son Los objetos de aprendizaje cambian en funcion
propuestos los del lugar que ocupen en la secuencia.
contenidos de ensenanza

a los alumnos no es La situacion de aprendizaje de los alumnos
indiferente para el también sera en general distinta en cuanto al
aprendizaje andamiaje cognitivo: organizadores previos,

conceptos inclusores, ideas implicitas etc. para
contextos formativos, grupos de destinatarios e
incluso para individuos distintos.

A un nivel mas particular cualquiera de las técnicas consideradas para la
secuenciacion de contenidos tiene implicaciones claras no solo para el diseno
instruccional de los objetos de aprendizaje sino sobre todo para la propia
construccion de los objetos.

Un estudio mas detallado nos llevaria a un analisis de estas implicaciones con
relacion al menos a las tres técnicas descritas, sin embargo no es el objetivo de
este trabajo profundizar en ese tema sino simplemente enunciar la cuestion
llamando la atencion sobre esta necesidad. Por tanto nos vamos a limitar a
hacer unos comentarios sobre la técnica de analisis de contenidos.

Segun la técnica de analisis de contenidos, el proceso a seguir para secuenciar
un conjunto de contenidos de ensefianza consta de tres pasos: descubrir y
destacar los ejes vertebradores de los contenidos que deben ensenarse a los
alumnos; descubrir y destacar los contenidos fundamentales y organizarlos en
un esquema jerarquico y relacional; y finalmente proceder a la secuenciacion
segun los principios de la organizaciéon psicologica del conocimiento. En el
apartado correspondiente hemos senalado cuales eran, segin Novak y Gowin
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(1977) y Novak (1990), los principios que rigen la organizacion psicologica del
conocimiento y hemos hecho un resumen de ellos.

De ello al menos se concluye lo siguiente —que como puede servir como ejemplo
para el procedimiento general—:

destacar los ejes
vertebradores de los
contenidos que deben
ensenarse a los
alumnos

Fase del Implica (criterio de reusabilidad)
procedimiento
Descubrir y Que en lo relativo a la informacion que se acompana a

los objetos de aprendizaje y a su disefio instruccional
(actividades propuestas, referencias,
ejemplificaciones, etc.) se ha de terner en cuenta el eje
que vertebra el programa de formacion donde va
incluido. Y si no es asi, ha de hacerse un tratamiento
genérico que evite particularizaciones, de manera que
si es util para un curso o materia no lo sea para otro:
Se haga con ello irreutilizable.

Por ejemplo, no es lo mismo tratar el tema de
derivadas en matemaéticas para la representacion de
funciones, para resolver problemas de maximos y
minimos, o para ajustar curvas por el método de
minimos cuadrados.

Descubrir y
destacar los
contenidos
fundamentales y
organizarlos en un
esquema jerarquico y
relacional

Que el objeto vaya provisto de un esquema (mapa) de
contenidos organizados de forma jerarquizada segin
el eje vertebrador elegido.

Igualmente se pueden considerar las implicaciones que tiene para el diseno de
objetos de aprendizaje reutilizables (OAR) los principios que rigen la
organizacion psicolégica del conocimiento:

Principio

Implicaciéon

Todos los alumnos pueden aprender
significativamente un contenido a
condicién de que dispongan de
conceptos relevantes e inclusores en
su estructura cognoscitiva.

Todo objeto deberia contemplar como
informacion los contenidos (conceptos,
procedimientos,...) previos necesarios y
deberia estar disefiado s6lo en funcion de
ellos. Incluso se deberia asegurar que el
alumno posee las destrezas convenientes y
que conoce el sentido y la interpretacion de
los mismos.

Las secuencias de aprendizaje
tienen que ordenarse partiendo de
los conceptos mas generales y

Deberia asegurarse que ningtn objeto tratase
un contenido diversificado antes del objeto
que trata el contenido de donde procede la
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avanzando de forma progresiva diversificacion. Por ejemplo, en lengua-
hacia los conceptos mas especificos, |gramatica-sintaxis no debieran tratarse las
con el fin de lograr una oraciones compuestas antes que las
diferenciacion progresiva del oraciones simples.

conocimiento del alumno —es decir,
la incorporacion a su estructura
cognoscitiva de nuevos elementos
que enriquecen y diversifican los
inclusores iniciales—, asi como una
reconciliacion integradora posterior
—es decir, la coherencia del
conjunto de conceptos de la
estructura cognoscitiva.

Resto de principios Lo mismo se puede decir con el resto. Y

traten conceptos inclusores, etc.

Con estos criterios, siguiendo el analisis del contenido de ensefianza, llegaremos
finalmente a unos requisitos operativos que permiten definir la secuenciabilidad
de los objetos de aprendizaje reutilizables. Naturalmente hay que insistir en que
el proceso es complejo puesto que la secuencia de los contenidos no se
corresponde necesariamente con la “secuencia logica o natural de los
contenidos” y que la secuenciabilidad podria tener como origen criterios
distintos del analisis sobre como se forman los conceptos y las ideas (analisis de
contenidos) y puede proceder del anilisis de la tarea o de la teoria de la
elaboracion. E incluso podria concluirse que los objetos de aprendizaje no
secuenciables.

En cualquier caso creemos que esta investigacion, este anéalisis y este esfuerzo
nos acercaran a hacer los contenidos mas asumibles por los alumnos en el
sentido que les permitiria hacer una mayor apropiacién de ellos.

1.3. Objetivos del trabajo y aportaciones originales

El objetivo principal de la tesis es obtener una técnica y un modelo, a partir de
las técnicas de secuenciacion clasicas de contenidos de aprendizaje, y de las
aportaciones mas recientes, para la elaboracion de especificaciones que vinculen
objetos de aprendizaje a los contenidos, su organizacion y su secuenciacion de
tal forma que puedan ser interpretadas y ejecutadas por un programa
informatico para producir objetos de aprendizaje basados en el disefio
instruccional.

Este objetivo enunciado de forma general se concreta en dos objetivos
especificos:

1) La elaboracion y propuesta de un modelo de secuenciacion que sea
asumible por los disefiadores pedagbgicos en funciébn de dos
caracteristicas: La simplificacion de condiciones en la elaboracion y la

-26 -

obtener implicaciones de los demas
principios con relacion a los objetos que




adaptatividad.

2) la aplicacién a un caso concreto, con la elaboracion y evaluacion de
codigos estandares.

1.4. Método de trabajo

En lineas generales el plan de trabajo esti estructurado segiin enunciamos a
continuacién. Las lineas y fases que se proponen sblo son secuenciales en la
medida en que el desarrollo de cada una se fundamenta en el de otra:

1. Estudio del estado de la cuestion: Se investiga la situacion de desarrollo
del concepto y usos de los objetos de aprendizaje, de la secuenciaciéon de
contenidos y del diseno instruccional en especificaciones pedagogicas, en
correspondencia con los objetivos del proyecto:

O1. Recopilar y estudiar las técnicas existentes de secuenciacion de
contenidos de aprendizaje.

O2. Plantear los puntos de conexiéon con los desarrollos existentes sobre
secuenciaciéon como elementos para elaborar:

o orientaciones de alcance y secuencia
o especificaciones pedagogicas para la secuencia
o taxonomia de objetos de aprendizaje

o caracteristicas semanticas y conceptuales que vinculan los
constructos sefialados en el objetivo general.

2. Descripciéon del contexto del problema y estructuracion de la
investigacion. Esto es, llevar a cabo un anélisis de los caracteristicas
sobre alcance y secuenciacion de los modelos propuestos y de las
metodologias que definen, asi como de las taxonomias de objetos de
aprendizaje, obtencién de orientaciones para el disefio instruccional
desde un punto de vista critico como paso previo para la elaboraciéon del
modelo. Elaboracién de primeras propuestas en consonancia con los
objetivos.

3. Definicion del modelo.

4. Aplicacion a un caso, evaluacion y conclusiones.

1.5. Método de evaluacion

Los disenos de teorias instruccionales no son evaluados y validados en un solo
acto de forma inmediata o simultanea a su elaboracién. Tampoco la elaboracion
concluye tras la primera version. Su validaciéon se realiza en la practica, y el
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modelo varia en un proceso de feed-back en funcién del anélisis de la aplicacion,
de resultados parciales y de consulta a expertos, quienes validan el modelo o
indican cambios. Se trata de un modelo de evaluacién formativa (Reigeluth y
Frick, 1999):

We refer to this methodology as "formative research"—a kind of
developmental research or action research that is intended to improve
design theory for designing instructional practices or processes.
Reigeluth (1989) and Romiszowski (1988) have recommended this
approach to expand the knowledge base in instructional-design theory.
Newman (1990) has suggested something similar for research on the
organizational impact of computers in schools. And Greeno, Collins and
Resnick (1996) have identified several groups of researchers who are
conducting something similar that they call “design experiments,” in
which “researchers and practitioners, particularly teachers, collaborate
in the design, implementation, and analysis of changes in practice.” (p.
15) Formative research has also been used for generating knowledge in
as broad an area as systemic change in education (Carr, 1993; Naugle,

1996).

La descripcion mas completa y la justificacibon de esta metodologia de
evaluacion es la que describen Reigeluth y Frick (Reigeluth y Frick, 1999) y que
podemos encontrar, asi como una completa bibliografia, en el Gltimo capitulo de
la obra citada.

La evaluacion del modelo propuesto se ha llevado a cabo utilizando la
metodologia de investigacion formativa, sometiendo el disefio en su conjunto,
las especificaciones propuestas y la estructura de metadata sobre secuenciaciéon
al analisis de expertos de disefio instruccional, tecnolégico y didactico. Todo ello
dentro de un proceso de retroalimentacion y evaluacion del proceso enmarcado
en una metodologia ad hoc.

1.6. Estructura del documento y formulacion de conclusiones.

La presente memoria de tesis doctoral consta de los siguientes apartados y
contenidos:

1. Introduccién.- En el presente capitulo se trata el planteamiento del problema
los objetivos y aportaciones originales de la tesis y se describen la metodologia y
el procedimiento de evaluacion.

2. Estado de la cuestién.- Trata los antecedentes, la perspectiva de la ayuda
pedagogica, el disefo instruccional, las teorias técnicas y los modelos de
secuenciacion como referencia para el modelo propuesto. Se hace especial
referencia a la Teoria de simplificacion de condiciones y al modelo LODAS.

3. Planteamiento del problema. En este capitulo senalamos los limites y déficits
de los modelos propuestos y los objetivos de desarrollo: Obtener un modelo
simplificado y adaptativo, asi como las repercusiones para una ontologia de la
secuenciacion sobre alcance y secuencia y sobre skills clusters en relacién con
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una taxonomia de LO.

4. Elaboracion del modelo y diferenciacion conceptual de los términos
abordados para la ontologia de la secuenciacién. Es el capitulo donde se detalla
el incremento de conocimiento que aporta la tesis sobre el estado de la cuestion.

5. Aplicaciéon a un caso y ejemplificacion.- En este capitulo se secuencia un
episodio instruccional y se genera el codigo asociado como ejemplo practico del
modelo descrito en el capitulo 4.

6. Evaluacion. Contiene las conclusiones del trabajo y un cierto nimero de
orientaciones para futuros desarrollos e investigaciones.
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Capitulo 2. Estado de la cuestion

La secuenciacion de contenidos forma parte de un corpus de teorias, modelos y
especificaciones para la practica cuya referencia y antecedentes da sentido y
continuidad a las actuales investigaciones. Este campus, conocido como ayuda
pedagogica, es el que en ultima instancia nos va a proporcionar un método para
obtener especificaciones en el diseno instruccional.

Igualmente en el capitulo presente abordamos cuestiones que justifican la
necesidad de un modelo adaptativo y simplificado, basado en necesidades
detectadas en la literatura sobre la practica docente y en las limitaciones de los
modelos propuestos, mas alla de las razones que plantean Reigeluth y Wiley,
algunas de las cuales son redundantes con lo expuesto.

2.1. Antecedentes: La ayuda pedagodgica en ordenadores y en
redes. Del CAl (Computer Assited Instruction) al Technological
Learning Design.

2.1.1 Introduccion

El devenir de los tultimos 25 anos de las TICs y la educacion y, mas
particularmente, de los ultimos diez afios han contribuido singularmente al
auge de la ensefianza virtual, del aprendizaje electrénico, y del mundo que se
mueve alrededor de él.

La cuestion reside en si es posible encontrar un epitome, un eje de contenidos
que aglutine y dé sentido al conjunto de ideas, métodos, instrumentos vy
procedimientos. La respuesta ha venido precisamente al hilo de estudiar la
literatura mas reciente generada en torno a los contenidos que centran este
trabajo: los temas relacionados con la secuenciacion de contenidos de
aprendizaje.

La organizacion y secuenciacion de los contenidos de ensefianza constituyen el
punto neuralgico del itinerario que conduce a disenar los procesos de
aprendizaje en general (Reigeluth, 1999) (S.E.C.C., 1989, 1990a, 1990b). Pero en
este caso tiene que ver con la secuenciacion como conjunto de elementos de
conocimiento, y con la técnica asociada, que puede suministrar informacion y
criterios para contextualizar, e integrar, objetos de aprendizaje, asi como
suministrar metadata o especificaciones de diseno instruccional.

Onrubia (2005) nos plantea desde la perspectiva constructivista la necesidad de
contar con el sentido que atribuye el alumno a organizar los contenidos como
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una referencia tan importante —por lo menos— como la estructura logica o
disciplinar de éstos: “(...) La primera es la diferencia entre la “estructura logica”
del contenido y la “estructura psicolégica” del mismo. La estructura logica de un
contenido remite a la organizacion interna del material de aprendizaje en si
mismo, y puede considerarse estable entre contextos, situaciones y aprendices.
La estructura psicolégica del contenido, en cambio, remite a la organizacién de
ese material para un alumno concreto, y depende de lo que, en cada momento,
el alumno aporta al proceso de aprendizaje”. Esta aportacion debe ser asistida,
ayudada, con estrategias docentes adecuadas y con instrumentos que ayuden a
organizar los contenidos en funciéon de esas referencias. Esta es la idea que
subyace en la perspectiva socioconstructivista cuando sefiala los entornos
virtuales como entornos de ayuda pedagogica.

Charles Reigeluth, a quien debemos la formulacién inicial de la Teoria de la
Elaboracion, recomienda un libro que esti llamado a marcar un hito en este
campo (Ritter et al., 2007), como en su momento lo marcaron, en éste, y en
otros terrenos de las TICs aplicadas en la educacion, alguno de sus autores. Por
ejemplo en ese momento los trabajos de Tim O’Shea sobre Inteligencia
Artificial y Educacion en 1983 (O’Shea y Self, 1983) plantean la ayuda
pedagogica ensefiando a aprender con Logo y Prolog. Reigeluth plantea la
cuestion de que es esta ayuda la que permite establecer la educacién como el
enlace entre lo que saben las disintas generaciones de individuos en una misma
comunidad. Cuando esta comunidad se amplia se amplian las posibilidades. En
el prélogo del citado libro, Wood plantea lo siguiente:

¢Como podemos explicar la notable capacidad de nuestra
especie para difundir y propagar intelectualmente los
descubrimientos a través de las generaciones y a lo largo del
tiempo?

Si hay una constante en el largo camino del aprendizaje auxiliado por medios
tecnologicos, y en el aprendizaje en general, es la ayuda con la informaciéon que
acompaina a la informacion, a los contenidos del conocimiento. Lo que se
pretende incorporar a nuestro acervo de saber y de hacer cosas.

Desde las guias didacticas de los programas y de las aplicaciones educativas
hasta los metadata de los objetos de aprendizaje y las especificaciones didacticas
del disefio instruccional tecnologico se ha recorrido un largo camino del que a
continuacién daremos unos pequeinos apuntes. La informacion no soélo es la que
acompaia a los recursos sino la que se genera en los entornos laterales de los
medios profesionales: las listas profesionales y los foros.

Pues bien esta puede ser la linea que conduce la evolucion de las tecnologias que
apoyan el aprendizaje desde su inicio, de forma relevante, en nuestro entorno
cultural desde 1982-83 para la informatica personal aplicada a la educacion y
para el aprendizaje en redes desde 1997-98. Y nos centraremos en los procesos,
instrumentos y entornos que gestionan la informacion que directamente no es
objeto de aprendizaje pero que sirve para regular, organizar las potencialidades
y los recursos personales y profesionales que poseen los profesores y los
alumnos para la docencia y el aprendizaje, asi como la informacién que
acompaia a los recursos educativos y a la forma en que ésta se procesa. Es un
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rubro en el que entran elementos de metacogniciéon, y de metaconocimiento
para el aprendizaje, la docencia y el disefno educativo.

Esta linea empieza en las guias docentes, los planes de trabajo, las bases de
datos sobre experiencias educativas, y concluye por ahora con los metadata de
los objetos de aprendizaje y los repositorios y las especificaciones didacticas
para el diseno instruccional.

2.1.2 EAO-CAI

Cuando se empiezan a utilizar los ordenadores con fines educativos, primero
con los mainframes —proyectos PLATO (Programmed Logic for Automatic
Teaching Operations) y TICCIT (Timeshared Interactive Computer Controlled
Information Television) (Hagler and Marcy, 2000), (O'Shea and Self, 1983,
1985), (Alderman, 1974), (Anastasio y Alderman, 1973)— y después con los
primero ordenadores personales, el paradigma imperante, en el que se fijaron,
era el de las propuestas conductistas de la ensenanza programada, formulada
por Skinner (1958), y que en este &mbito se materializaron en el planteamiento
conocido como CAI (Computer Assited Instruction), o EAO en castellano. En la
version mas ortodoxa, el propio programa de formacion conllevaba de forma
integrada la informacién de uso. Realmente este tipo de herramientas eran y asi
se asumia de forma propia sin mediar critica, libros y lecciones, en algunos
casos de ejercitacion. Sin emabrgo, en otros casos se trataba de informacion
textual y grafica, volcada a programas de ordenador. Cuando se trataba de
programas de ejercitacion las pautas de progreso eran implicitas, utilizadas y
conocidas por los disenadores de la programacién instruccional, y en todo caso
por los programadores informaticos, pero nunca por los alumnos, e incluso en
pocos casos por los docentes.

Realmente LOGO es el primer lenguaje creado con fines exclusivamente
educativos. Hasta entonces, y aan mucho después, los lenguajes de
programacién so6lo se utilizaban en el campo de la formacion como
herramientas para programadores que servian para resolver problemas y
realizar tareas en otros campos tales como célculos complejos, almacenamiento
de informacion, etc. So6lo de forma secundaria se utilizaban en educacion,
fundamentalmente para construir programas de instruccion asistida por
ordenador EAO, que consistian en volcar informaciéon existente en libros a
programas. Esto podria constituir una novedad en cuanto al soporte de la
informacion, incluso en cuanto a su procesamiento, pero no en cuanto a como
ensenar o en los procesos de aprendizaje pues la metodologia y estrategias eran
las mismas que se utilizaban con los libros de texto o de ejercitacion de la época.
Ademas el progreso se producia segin las pautas de la ensefianza programada.

Desde esa época (década de los afos setenta y parte de los ochenta), hasta hoy
en dia la tecnologia de los ordenadores y de las redes ha evolucionado de forma
espectacular. Pero sobre todo, para lo que nos afecta aqui, han cambiado las
teorias y los fundamentos sobre cémo ensefiar y como se produce el
aprendizaje. Se ha evolucionado desde teorias que ponian el énfasis en el
adiestramiento a otras que ponen el énfasis en el conocimiento (Rodriguez-
Rosello, 1986). De las que ponen el énfasis en el instrumento y en el contenido a

-33-



los que ponen el énfasis en que el protagonismo esté en el individuo (tutor,
alumno, etc.). Desde los modelos de ensenanza conductistas (en su sentido
inicial, después han evolucionado a otros de aprendizaje por observacién) hacia
planteamientos basados en concepciones cognitivistas (principalmente hacia el
constructivismo y otros planteamientos sociales y culturales del aprendizaje).
Estos cambios en las teorias y en las bases conceptuales de la investigacion y de
la practica docente han supuesto de forma pareja una reformulacion de la ayuda
pedagogica y de las metodologias de estudio.

2.1.3 Integracion curricular

Coincidiendo con el auge de los planteamientos mas constructivistas y con un
espiritu méas heuristico surge el sistema de ideas sobre el uso de medios
programas y herramientas informaticos (TICs) conocido como integracion
curricular. Al principio destinado a integrar el uso de programas y aplicaciones
de usuario como apoyo a los aprendizajes propios de las distintas materias y
destrezas, se inserta en la linea del disefio curricular: La actividad docente es un
fendmeno complejo de intenciones, acciones e intervenciones, que se
determinan y condicionan mutuamente encaminadas a conseguir unos fines
educativos concretos. Asi por ejemplo cuando se utiliza la hoja de calculo, en
actividades disefiadas convenientemente, el objetivo no es conocer la
herramienta sino que el objetivo puede ser, por ejemplo, que el alumno conozca
el uso de los paréntesis para romper la jerarquia de las operaciones
matematicas. Objetivo instruccional propio de la materia.

En este entramado los programas y aplicaciones son medios, privilegiados en el
sentido que consiguen aprendizajes de forma poderosa, pero instrumentos al fin
y al cabo. Es la respuesta a la Informatica como dominio curricular propio,
como una disciplina mas.

En un principio se utilizan programas y aplicaciones de usuario: textos y
tratamiento de textos para aprendizajes de lengua, idiomas o lenguaje (lectura,
escritura,...), hojas de calculo, graficos estadisticos para matematicas y ciencias,
bases de datos para ciencias sociales y naturales, etc. El énfasis se pone en esta
linea en el apoyo mediante guias didacticas y guias de aplicaciones.

Posteriormente esta linea de la integracion curricular se sigue con la explotacion
didactica del software educativo, después con el sofware multimedia y al final
con el hipermedia e Internet. Siempre se trata de aplicaciones elaboradas ex
profeso para conseguir fines educativos, y donde el énfasis reside en la ayuda
tutorial y en los materiales de apoyo. Siguen siendo, segtin la denominaciéon
clasica, instrumentos y medios: Es decir se hace especial énfasis en la idea del
alumno como centro de los procesos cognitivos (de adquisicion), de los procesos
de ensenanza y de aprendizaje, y por ende de todo el sistema formativo. Y como
tal se considera al alumno como autor de su propio aprendizaje. En esta
conceptualizacidon se sitian los recursos y las actividades en un esquema
complejo de contenidos, procesos y condiciones de aprendizaje, y de relaciones
humanas donde el centro es el estudiante, y en otros casos el ciudadano en
situaciéon de formacion.
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Desde la perspectiva del constructivismo (Gagné, 1971) en toda situacion de
aprendizaje hay presentes tres elementos, o grupos de elementos, claramente
diferenciados: Los resultados del aprendizaje o contenidos (el qué se aprende),
los procesos (el como se aprende) y las condiciones de aprendizaje (lo que ha de
cumplir una actividad o una situacion para que el aprendizaje se produzca).

En esta linea de pensamiento los contenidos serian el resultado del aprendizaje,
es decir el cambio que se produce en el material cognitivo del alumno entre el
antes y el después de la actividad de aprendizaje (cambio entendido como
incorporacion de nuevo material, desecho del antiguo o cambio en el tipo de
relaciones entre elementos de conocimiento y/o la forma de procesarlo). Los
procesos serian el como se aprende, es decir, la actividad cognitiva que se pone
en marcha, o el aprendiz pone en marcha, para efectuar el aprendizaje
(estrategias y estilos cognitivos) y que varian segun el tipo de aprendizaje (segin
la naturaleza del contenido —hechos, conceptos,... 0 del dominio disciplinar—) y
segun la informacion previa (ideas previas, experiencias). Pero en cualquier caso
(Pozo, 1990) estos procesos tienen una caracteristica comun: son procesos
propios, internos e inherentes al aprendiz, y en consecuencia sb6lo observables
en sus efectos. En consecuencia la intervencion del profesor, o del formador,
para propiciar el cambio en el material cognitivo, la incorporacién o la
apropiacion de los contenidos, solo puede producirse para crear condiciones
favorables a ese cambio. O para que el proceso de aprendizaje se desencadene y
se desarrolle, dentro de unas condiciones favorables.

Cada aprendizaje requiere unas condiciones concretas y diferentes a otro.
Condiciones a determinar mediante procesos de planificacion y de evaluacién.
Estas condiciones de aprendizaje estdn determinadas por dos elementos: Los
recursos educativos que pongamos a disposicion de nuestros alumnos y la
organizacion de los mismos.

Esta conceptualizacion entrafia todo el acompanamiento de recursos de
explotacién didactica: Guias docentes, propuestas y guias de actividades,
sistemas de evaluacion de aprendizaje y del propio instrumento. E incluso el
desarrollo de bases de datos con informaciéon sobre integracion curricular
teniendo como base no es instrumento sino la practica. El caso méas destacado es
la base de datos de experiencias educativas del PNTIC: EXPER, gestionada por
el programa Knosys.

El tratamiento de la integracion curricular se proyecta a continuacién, en
los afios mil novecientos noventa, a los programas de software educativo,
hipermedia y multimedia desarrollados a socaire de los concursos de programas
(PNTIC y V Centenario, primero, y mas tarde otros desarrollados por las
Comunidades Auténomas), por los conciertos con empresas y, finalmente, con
la incipiente industria del software educativo.

2.1.4 Precedentes de Internet.- La ayuda pedagodgica en otras redes
y en BBSs

Muchos creen que la educaciéon a distancia tecnoldgica o los entornos virtuales
de aprendizaje empiezan con Internet. Sin embargo muchas de las metodologias
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docentes y de las formas de ensefiar y aprender en red en esencia ya se llevaban
a cabo, si bien de forma muy limitada y pionera, con anterioridad. La
mensajeria a través de ordenadores, modems y a través de la red telefonica
conmutada ya existian en Minitel, Ibertext, y otras plataformas. Y la ayuda al
aprendizaje ya se realizaba. Hay interesantes experiencias datadas en la BD
Exper (Zapata, 1997) sobre uso de mensajeria en actividades de aprendizaje de
idiomas. Pero tiene especial interés el apoyo a profesores, como medio de
comunicacion y de intercambio de experiencias y de materiales. Particular
interés tienen los BBS o Bulletin Board System (Sistema de Tabléon de
Anuncios) que encerraba las virtualidades y las funciones principales de los
servicios a través de la Web que después vinieron con Internet. El problema era
la capacidad tan limitada de acceso y de comunicacion y trasmision de datos que
tenian.

Un BBS era fundamentalmente un software para redes de ordenadores que
permitia a los usuarios conectarse al sistema a través de una linea telefonica) y
utilizando un programa terminal (después a través de Internet y de Telnet)
realizar funciones como descargar programas y datos, leer noticias, mensajeria,
ejecutar programas en linea, etc. Se trataba pues de un sistema virtual (en el
sentido de que no entranaba la existencia de una red fisica especifica)
constituido por un centro servidor al que podian conectarse otros
ordenadores/usuarios a través de la red conmutada, o de otra red de
comunicaciones (IBERCOM, red digital o RDSI), y de un médem con objeto de
obtener los servicios que aquél prestaba. El centro servidor podia ser incluso un
ordenador personal de una relativa potencia y capacidad. Los BBS tenian un
ambito de actuacién relativamente pequeio, una comarca, una region, y una
capacidad de atencién a llamadas relativamente corta. Solian prestar servicios
corporativos, comerciales, o libres, por una cuota que suele ser proporcional al
nivel de servicios que ofrecian. En educacion, en Espana, los utilizan
movimientos de renovacion pedagogica, CEPs, agrupaciones de centros
educativos, etc. Destacan de esta época, en nuestro pais, los BBS utilizados por
centros y profesores de Castilla-La mancha y el utilizado como recurso de apoyo
a la formaciéon del profesorado en el Centro de Profesores de Yecla-Jumilla
(Murcia).

En definitiva raro es el servicio, salvo web, que después prestd Internet, que los
BBS no diesen: Mensajeria, intercambio de archivos, informacion, tablon de
anuncios, acceso y uso de bases de datos, servicios federados (shareware, acceso
a grandes redes, etc.). Sin embargo, por las limitaciones que tenian en acceso y
transferencia, rara fue la experiencia educativa que se realizo con ellos, si bien si
se utilizaron como apoyo docente y a la investigacion educativa. En resumen,
significaron un hito en la ayuda pedagogica como apoyo al sector mas innovador
de la comunidad docente, incluidos los maestros y los maestros rurales.

2.1.5L0GO

Ya hemos dicho que LOGO es el primer lenguaje de programacion que se disena
no solo con fines educativos sino con una sélida fundamentacién en las teorias
del aprendizaje. Esta génesis lleva asociada de forma inevitable el desarrollo de
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un extenso y rico material de apoyo, muchas veces mas importante que la propia
implementacion. De hecho es un lenguaje capaz de aprender (de crecer
incorporando recursos muy dificiles de distinguir de lo que son los recursos
iniciales o procedimientos propios llamados primitivas). De esta forma se crean
los micromundos, dominios de recursos, funciones y procedimientos vinculados
a un tema: la musica, temas de ciencias de la naturaleza, de la geometria, etc. El
recurso de apoyo se confunde en este caso con el recurso computacional, no solo
logicamente sino conceptualmente. Mencidén especial merece la relacion que
tiene con ambitos especificos que si no hubieran sido por Logo dificilmente se
hubieran desarrollado como contenido de ensefianza. Asi sucede con FRACTAL.

Los fractales suministran modelos que contribuyen a percibir el espacio y las
propiedades geométricas de objetos y procesos naturales. Esto supone una
conexion que existe entre este dominio del conocimiento y algunos de los
objetivos educativos establecidos para la etapa de Secundaria. Por otra parte hay
que senalar la importancia, y las posibilidades, de introducir por primera vez
unos conocimientos formulados de manera reciente (su desarrollo se ha
producido en los ultimos quince anos). Recordemos que, en el contexto de la
geometria descriptiva que se imparte en los niveles equivalentes a educacion
secundaria, no se han incorporado contenidos practicamente posteriores a
Euler. Los modelos que suministra la geometria fractal tienen un potencial
cognitivo que permite dar estructura y significado a objetos y procesos naturales
(su representaciéon y su forma) asi como estudiar algunas de sus propiedades.
Eso es posible en buena medida gracias al uso del ordenador y de herramientas
como LOGO, que posibilitan el calculo y la interacciéon con potencia y rapidez, y
que permiten al alumno observar la variacion de las formas asi como formular y
contrastar las propiedades.

El lenguaje LOGO nace a finales de la década de los sesenta, en el MIT
(Massachusetts Institute of Technology). La paternidad se atribuye a Seimour
Papert que es quien dirige y coordina los trabajos de investigacion y los
desarrollos informéaticos que concluyen con la primera elaboracién de una
version de este lenguaje interpretado. Papert es un matematico, colaborador de
Piaget y seguidor de sus ideas, que ha trabajado con él en el Centro de
Epistemologia Genética de Ginebra, sobre la psicologia del aprendizaje y la
construccion del conocimiento matematico.

Las ideas de Papert se reflejan fundamentalmente en su obra "El desafio a la
mente" (Papert, 1980). En él distingue, como lo hace Piaget con caracter
general, dos tipos de conocimiento, o de procesos de aprendizaje, para la
geometria o para las ideas y conceptos geométricos (lo que mas modernamente
se conoce como la percepcién del espacio):

o El que se aprende en la escuela, de forma pasiva, impuesta y escasamente
vinculada por lo general a criterios de utilidad aceptados por el nino

o El constituido por el conjunto de procedimientos, y de ideas geométricas,
que los nifios utilizan y aprenden (porque les son tutiles) para sus
desplazamientos o para describir una posicion, para trasmitir ideas sobre
donde esta o como se llega a determinado lugar u objeto. Sin duda estos
resultan méas identificados con sus esquemas corporales, y son aceptados
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como mas utiles.

Estos ultimos procesos, que junto con otros, los ninos aprenden de forma
espontanea, y vinculan a criterios de utilidad, motivacion personal, etc. son
conocidos como procesos piagetianos de aprendizaje, y se producen
acumulando experiencias y procesandolas, estableciendo relaciones entre ellas,
etc. En este sentido la preocupacion de Papert es por qué ciertos aprendizajes
tardan tanto en producirse o no se producen nunca sin ayuda de una instrucciéon
especial, o por qué la dificultad tan generalizada en la adquisicién de ciertos
conocimientos geométricos o matematicos. La idea de Papert, como la de Piaget,
(Rodriguez-Rosello, 1988, 1986) es que la dificultad del aprendizaje no se deriva
exclusivamente de la dificultad intrinseca de los conceptos, o de la pobreza de
recursos intelectuales del nifio, como de forma tradicional se afirma, sino
también por la carencia de recursos conceptuales (en los materiales, modelos,
metaforas,...) que nuestra civilizacion proporciona. Como sucede en otros
paradigmas constructivistas, para Papert es el alumno el que crea su propio
conocimiento siempre que le suministremos los medios adecuados. En este
sentido la forma de superar la dificultad senalada, para él, estriba en
suministrar herramientas conceptuales que permitan saltar de un tipo de
conocimiento a otro, es decir de realizar la trasferencia. LOGO adquiere, de esta
forma, sentido: Cumplir en parte este objetivo.

Todo lo desarrollado en este contexto se reduce a buscar y encontrar
elementos que vinculen constructos conceptuales (del pensamiento formal) con
elementos ya existentes vinculados a esquemas de conocimientos previos, por
ejemplo el esquema corporal y los esquemas sensoriomotores, produciendo una
vision antropomorfica de los problemas.

2.1.6 Web training y LMS

Cuando aparecieron las redes telematicas anteriores a Internet, es decir los
sistemas de videotexto tales como Ibertext, Ibercom o Minitel, y los Bolletin
Board Systems (BBS), éstos fueron aprovechados por ciertas iniciativas, muy
minoritarias, pioneras de educacion a distancia, disefiandose entornos similares
a los actuales LMS. Con el uso de la mensajeria y de la posibilidad de enviar
ficheros adjuntos —o mediante Telnet— surge ya la forma de trabajar tan
caracteristica, muy cercana a lo que hoy se conoce como tutoria telematica. Con
el uso de los TALK y de las listas de correo se van configurando ambientes muy
similares a lo que hoy son las aulas virtuales... Todo esto sefial6 un camino y una
metodologia a seguir parecidas a las que posteriormente se organizan en
modalidad Web Training.

Con la generalizacion de Internet, como red universitaria primero y de interés
general después, los profesores que utilizan los servicios de la red para uso
académico, para trabajo colaborativo, para intercambiar informaciones y
documentos, en el seno de sus nudcleos de investigacion, centros o
departamentos empiezan a observar, a medida que se van sintiendo seguros en
el uso de los servicios y herramientas, que ciertos usos y servicios facilitan una
singular forma de trabajar en sus entornos. Y esto sucede cuando trabajan en
educacion a distancia, con las caracteristicas propias de esta educacion, y
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cuando trabajan de forma presencial como complemento a sus estrategias
docentes y tutoriales habituales. Realmente es por ahi por donde comienza la
proliferacion de usos instruccionales de la red. La convergencia se produce pues
desde abajo, desde el trabajo colaborativo hacia las modalidades de apoyo a la
tutoria basado en redes, sea presencial o a distancia. Este hecho avanza en la
medida que se va produciendo la incorporacién de los alumnos a las redes, tanto
desde sus domicilios como desde las aulas de libre acceso y ordenadores que
ponen las universidades a disposicion de sus estudiantes. Naturalmente la
formacion a distancia de postgrado se ve notablemente favorecida por la
capacidad econémica y de acceso a las redes de estos usuarios.

Es la practica pues la que va decantando los usos de los servicios de Internet. Asi
se configuran los entornos que ya hemos citado de tutoria telematica, con apoyo
de mensajeria y de envios de adjuntos, los FTP como repositorios de materiales
(apuntes, documentos de referencia, articulos colecciones de ejercicios,
practicas, problemas,...) y los debates en foros asincronos pero sobre todo en
listas de discusiéon. La unidad y la cohesion la prestan las paginas y los sitios
webs de los cursos y también de los profesores individuales.

De esta forma algunas universidades mas dindmicas y méas responsables de su
compromiso con la comunidad de aprendizaje —Universidad de Cornell con
BlackBoard, University of British Columbia (Canada) con Web CT—en algunos
casos y asociaciones de profesores en otros — US WEST Foundation, vinculada
a la National Education Association, a través de Washington Education
Association , para el caso de Learning Space— lo tinico que hacen es dar cuerpo
como herramienta informatica a estos entornos basados en la red, eso si
apoyados por potentes equipos de psicopedagogos que estudian, estudian y
diferencian, las operaciones, funciones y perfiles en presencia, y apoyados sobre
todo por equipos de técnicos informaticos, programadores que dan cuerpo
mediante aplicaciones informaticas a estos entornos y a los sistemas de
operaciones y procedimientos asociados. De esta manera surgen las
plataformas, no como un ejercicio teérico o técnico aislado de la practica sino
como una consecuencia de ella, culminando con ello el proceso que se habia
abierto antes con la practica.

Por ultimo son consorcios o empresas mas o menos vinculadas a estas
universidades o centros de investigacion las que perfeccionan los productos, los
comercializan y los distribuyen. Pero entonces ya estamos en el mundo de las
plataformas de teleformacion (LMS).

A veces las plataformas han nacido teniendo como referencia las ensefianzas
presenciales y metaforas sugerentes pero poco efectivas o poco vinculadas a los
problemas reales que la distancia y el aprendizaje plantean. Otras veces las
plataformas nacen teniendo en cuenta exclusiva o preferentemente la
representacion conceptual, o cognitiva, que de ellas se hacen los técnicos , los
informaticos o los programadores... o los técnicos en comunicacidon. Son ideas
implicitas centradas en el medio o en la herramienta, o en la gestiéon o en la
publicidad.

Se podrian formular distintas conceptualizaciones, haciendo mayor o menor
hincapié en ciertos aspectos teodricos, técnicos o formales de lo que es un sistema
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de gestion del aprendizaje en redes. Incluso de lo pertinente del nombre —-
teleformacion, Elearning, EAD,...— o incluso de la actividad, haciendo especial
énfasis en las propuestas tedricas subyacentes: Basadas en la cognicion, la
epistemologia, el aprendizaje o las estrategias y las metodologias docentes.
Tampoco hay un acuerdo en la delimitaciéon de las funciones que debe cumplir
un instrumento de este tipo. Hay quien incluye herramientas por defecto como
son las plataformas de trabajo colaborativo, en funciéon de que pueden cumplir
la mayoria de los objetivos y funcionalidades que se asignan comtinmente a los
LMS, y hay quien incluye por exceso los sistemas de gestion académica porque a
veces se les atribuye como valor afiadido funcionalidades que son propias de los
LMS. Sin embargo vamos a aceptar lo que es comun y mayoritariamente
aceptado (el minimo comtn denominador) sin entrar en esa polémica:

Una plataforma de teleformacion, o un sistema de gestion de
aprendizaje en red, es “una herramienta informatica y telematica
organizada en funcion de unos objetivos formativos de forma
integral (es decir que se puedan conseguir exclusivamente dentro
de ella) y de unos principios de intervenciéon psicopedagodgica y
organizativos, de manera que se cumplen una serie de criterios
basicos” (Zapata, 2003)

Desafortunadamente, algunos programas que se llaman plataformas, algunos de
los cuales se califican como constructivistas, no cumplen algunos de estos
criterios que valoramos como imprescindibles. Algunos incluso los méas béasicos
como son establecer distintos roles docentes o editar guias didacticas. Esto
desgraciadamente no es reclamado por la comunidad docente con suficiente
fuerza, a pesar de tratarse de aspectos centrales en la ayuda pedagobgica que
dicen perseguir.

La proliferaciéon de plataformas y otras herramientas de ayuda a la ensenanza y
el aprendizaje en redes, asi como el propio volumen de las actividades de esta
naturaleza, han dado lugar a un complejo mundo tecnoldgico que junto con
otros conceptos se aloja bajo el término de Elearning. Hay otras acepciones.
Dentro de este mundo ha cobrado especial relevancia el problema de los
estandares para el intercambio de datos y la reusabilidad de contenidos (objetos
de aprendizaje). La definicion de los estandares tiene unos objetivos
computacionales, otros objetivos de proceso de la informacién (metadata) y
sobre todo tiene con unos objetivos de insercion pedagbgica de esos contenidos
en contextos diferentes (disefo instruccional tecnolégico), que tienen especial
relevancia por la dificultad que ha encontrado para su progreso.

Elearning, diseno instruccional y objetos de aprendizaje tienen su espacio
propio dentro de esta primera parte, pero no podemos concluir sin hablar en
este apartado del futuro, de la agenda, de la ayuda pedagogica.

2.1.7 El futuro: La metacognicion

Hemos abordado hasta aqui conceptos y realidades que han tenido su desarrollo
durante los ultimos 25 anos. La tendencia, como parecen senalar los hechos
senalados y las directrices de los organismos europeos, es a que aumente el
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protagonismo de los que aprenden, asumiendo su papel, y que la ayuda que el
docente le suministre por si mismo o mediante sus propios mecanismos de
autorregulacion le permitan incorporar a su acervo de conocimientos,
habilidades y competencias. Que, en definitiva, todo vaya encaminado a la
autonomia en el aprendizaje y a facilitar la incorporaciéon de los elementos de
conocimiento que su entorno o el devenir de la ciencia y la técnica le suministra.
Senalamos pues la importancia y la vigencia de las estrategias y de los estilos de
aprendizaje, asi como de la metacognicion. Ademas lo planteamos en particular
desde el punto de vista de si pueden servir para fundamentar el diseno
educativo en actividades de Elearning y en entornos virtuales de aprendizaje
(EVAs).

Se pone de relieve el papel de la metacognicién en el Elearning sobre todo
pensando en la seleccion, secuenciacion y organizacion de los contenidos
atendiendo a las caracteristicas y situaciones de aprendizaje especificas de los
alumnos. El caracter autodidactico y favorecedor del aprendizaje autébnomo que
poseen estos entornos parece requerir, mas que ningin otro, de un buen
conocimiento de los propios recursos para aprender. Nos planteamos pues si es
posible, o facil, inducir elementos que incrementen esta ineludible e
intransferible funcion del aprendiz situado en estos entornos. Y si es asi,
igualmente nos planteamos como o con qué herramientas cognitivas o de
regulacion del propio conocimiento se puede hacer. Igualmente estan situadas
en la perspectiva de desarrollo de la investigacion de las ciencias del aprendizaje
aplicadas al Elearning cuestiones tales como: Bajo qué criterios o condiciones se
podrian incorporar en las actividades de Elearning elementos de control de la
actividad cognitiva de los sujetos; si las guias didacticas y particularmente las
especificaciones del learning design pueden cumplir esas funciones; y por
ultimo se plantea bajo qué condiciones o criterios puede realizarse.

Como es sabido, el concepto de estrategias se incorpora recientemente a la
psicologia del aprendizaje y la educacion como una forma mas de resaltar el
caracter procedimental que tiene todo aprendizaje. Es tanto como afirmar que
los procedimientos usados para aprender son una parte muy decisiva del
resultado final de ese proceso. No es que se ignorase, sobre todo por los buenos
“maestros”, la importancia decisiva de las técnicas y otros recursos aportados
por el aprendiz pero no existia una formulaciéon y conceptualizacién tan
explicita y con términos especificos sobre esas tales operaciones cognitivas del
aprendiz. Es, pues, un concepto moderno que conecta adecuadamente con los
principios de la psicologia cognitiva, con la perspectiva constructivista del
conocimiento y aprendizaje, con la importancia atribuida a los elementos
procedimentales en el proceso de construccion de conocimientos y, asimismo,
con los aspectos diferenciales de los individuos, tan enfatizados por toda la
psicologia cognitiva (adultos, jovenes, expertos, novatos, etc.).

La conciencia de los propios recursos cognitivos con que cuenta el aprendiz, la
metacognicion, no es sélo una estrategia o conjunto de estrategias de diverso
orden, es condicion necesaria para que pueda darse cualquier plan estratégico
ya que de lo contrario podria darse la aplicaciéon de estrategias, pero no habria
intencionalidad al no existir la adopcion de un plan con previa deliberacién de la
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situacion y los recursos. Dentro de las estrategias de aprendizaje merecen
especial mencion las estrategias de apoyo.

Los comportamientos humanos suceden en una implicacion envolvente de los
diferentes componentes de la persona, de manera que las funciones cognitivas
se ven dependientes de otros aspectos de la personalidad como las emociones, el
temperamento, la atribucion, la autopercepcion y otros. Por esta razon, algunos
estudiosos de las estrategias incluyen, como una clase mas de éstas, las llamadas
estrategias de apoyo. Estas no contribuyen directamente al logro del fin
propuesto pero lo posibilitan creando las condiciones que hagan posible la
puesta en marcha del plan previsto e incluso la misma posibilidad de establecer
el plan. Segin Danserau (1985) las estrategias de apoyo son aquéllas que en
lugar de dirigirse directamente al aprendizaje de los materiales, tienen como
mision incrementar la eficacia de ese aprendizaje mejorando las condiciones en
que se produce. Entre ellas se suelen referir estrategias para incrementar la
motivacion, la atencion, la concentracion y en general el aprovechamiento de los
propios recursos cognitivos. Asi pues, vendrian a ser autoinstrucciones para
mantener unas condiciones 6ptimas para la aplicacion de las estrategias y, en el
caso del aprendizaje escolar pueden ir dirigidas a incrementar la motivacion, la
autoestima y la atencion.

Segun ciertas hipétesis y teorias, el uso y la combinacién reiterada de ciertas
estrategias, la frecuentacion de cierto tipo de tareas cognitivas (solucion de
problemas, razonamiento l6gico, anélisis, clasificaciones o seriaciones, etc.) asi
como cierta disposicién personal (orientacion y estilo personal, estilos
cognitivos, estilos perceptivos, etc.) van conformando un perfil de aprendiz que
tiene disposicién y orientacion a usar ciertas estrategias, a percibir y organizar
la informacion de una determinada manera lo que confiere un estilo de
aprender. Estas hipotesis sobre estilos de aprendizaje han desencadenado una
gran cantidad de investigaciones y desarrollado una estimable cantidad de
instrumentos y pruebas que pueden llegar a tener mucha utilidad en la funcion
del autoconocimiento o del conocimiento de las orientaciones de los propios
alumnos en la seleccion y uso de estrategias de aprendizaje y elaboracion de
planes para aprender.

Realzar el papel de la metacognicion en el aprendizaje virtual resulta algo
evidente. El caracter autodidactico que, en gran medida, conserva este entorno
parece requerir, mas que ningin otro, de un buen conocimiento de los propios
recursos. Pero, é¢es posible inducir elementos que incrementen esta ineludible e
intransferible funcién del aprendiz en situacion de estudiante virtual? ¢Cémo o
con qué recursos? ¢Existen experiencias en este sentido? é¢Bajo qué criterios o
condiciones se podria intentar incorporar en las actividades de Elearning de
algunos de nosotros elementos de control de la actividad cognitiva de los
sujetos? ¢Una buena guia didactica puede cumplir esas funciones? éBajo qué
criterios o condiciones?

A raiz de todo lo anterior, surgen varias interrogantes en relacion con el
Elearning y los EVAs. Porque, al igual que nos planteabamos en su momento si
el concepto de objeto de aprendizaje reutilizable es compatible con los requisitos
de interdependencia de contenidos de aprendizaje, nos podemos plantear ahora
si el concepto de objeto de aprendizaje y el subsiguiente de la reusabilidad es
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compatible con cualquier estilo de aprendizaje: ¢Hay estilos mas privilegiados
que otros?éCuales son estos estilos?; ¢Qué requisitos se tendrian que asegurar
para la mayoria de estilos fuesen compatibles y como se tendria que repercutir
en especificaciones de disefio de instruccion para que la exclusién fuese la
minima? ¢No tendriamos pues que plantearnos de forma necesaria como se
pueden o se deben trasladar criterios de compatibilidad de los distintos estilos y
estrategias con los objetos de aprendizaje y como se deben trasladar en la fase
de disefio y de elaboraciéon, o como deben operar en la fase de ejecucién? ¢Qué
datos, informaciones y criterios se han de anadir a las informaciones de otro
tipo que se adjuntan a los objetos de aprendizaje en los metadata? éSe hace
como apoyo a la intervencion educativa o de forma automatizada (si es que esto
es posible)?

2.2. Elearning y el diseno instruccional

2.2.1 Elearning

La Comision Europea (2001) presenta los principios, objetivos y lineas de accion
del Elearning como «la utilizaciéon de las nuevas tecnologias multimediales y de
Internet, para mejorar la calidad del aprendizaje facilitando el acceso a recursos
y servicios, asi como los intercambios y la colaboracion a distancia». Esta
definicion es a nuestro modo de ver la que, sin comprometerse excesivamente
con ninguna de las opciones en presencia, da cabida a la mayoria de las
conceptualizaciones existentes y desde luego alberga, o al menos no excluye, la
accion, como eje central de la intervencion directa, de los agentes implicados, en
calidad de tutores, coordinadores, moderadores, organizadores didacticos, de
recursos, etc. Y desde luego la que despierta mayor consenso.

Sin embargo la practica de los medios especializados —foros, listas de discusion,
literatura especializada, etc.—, primero en EE.UU. y luego en el resto del
mundo, ha acunado de forma laxa este término para referirse al mundo de la
formacion y de la educacion que en algin momento, o en la mayoria de los
momentos, utiliza las redes y los medios digitales como soporte de su actividad.

También se ha consolidado el uso del término Elearning empresarial, en sentido
maés limitado, para referirse a una industria y a un negocio, y a su correlato en el
mundo de la investigacién tecnolégica, que ha tenido como objetivo distribuir
conocimientos soportados en multimedia (multimedia educativo o en la Web)
con objeto de ser aprendidos por un sector mas o menos preciso de
destinatarios. Se trata de lo que cominmente se conoce como el Elearning
empresarial (Ruipérez, 2003) o del sector empresarial, que pone en circulacion
materiales de aprendizaje mis o menos asistidos por un auténtico sistema de
aprendizaje en redes. En realidad es esta la auténtica esencia del Elearning para
muchos, donde se distingue la distribucion de contenidos més o menos asistidos
(se entiende asistidos de forma automatica) y el sentido instrumental de estos
en un contexto educativo. Se trata en caso extremo del negocio del Elearning,
concepto incluido dentro de lo que se llaman las industrias de la informacion.
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2.2.2 Objetos de aprendizaje

El concepto y definicién de objeto de aprendizaje (OA) — del inglés learning
object (LO ) — es relativo al contexto practico y teorico donde se enmarca. Tiene
su desarrollo mas definido en el modelo Teoria del Disefio y la Organizacion de
Objetos de Aprendizaje — Learning Object Design and Sequencing Theory
(LODAS) de Wiley, y su definicion o la aproximacion a ella en los articulos
iniciales de este autor (Wiley, 1999; 2000; 2002a; 2002b y 2002d). Su
precedente esta en el concepto de “objeto de conocimiento” atribuido a Merrill.
Comoquiera que es un constructo central en este trabajo postponemos su
definicion vinculada, en este mismo apartado, a la descripcion del modelo
LODAS y en el siguiente capitulo a la propuesta de modelo que haremos a
continuacién (simplificada de la LODAS).

Merrill y sus colegas en el Grupo de Investigacion ID2 proponen una forma de
representacion del conocimiento que consiste en componentes organizados en
lo que llaman objetos de conocimiento (Jones, Li y Merrill, 1990; Merrill y ID2,
1993, 1996; Merrill, 1998). En el resto de esta tesis nos referiremos a este
trabajo como Teoria de Disefio por Componentes (Component Design Theory:
CDT2y).

La CDT2 propone que la casi totalidad de la materia cognitiva (el
conocimiento) se puede representar como cuatro tipos de objetos de
conocimiento:

o Entidades (Entities?), lo que son las cosas (objetos).

o Las acciones, son actos que pueden ser realizadas por un alumno con un
objeto o con alguna de sus partes.

o Procesos, son eventos que ocurren como resultado de alguna accion.

o Propiedades son descriptores cualitativas o cuantitativas de las entidades
(de los objetos), de las acciones, o de los procesos.

La CDT2 define el conocimiento a través de los componentes de un objeto de
conocimiento. Un objeto de conocimiento y sus componentes son una manera
de describir los contenidos que se enseian. A su vez los objetos de conocimiento

1 La Component Display Theory (CDT) es la obra original de Gagné de la que se
desprenden diversas categorias de componentes tedricos (Véase Merrill, 1994).
Una de esas componentes es la Component Design Theory (CDT2), que se trata
abundantemente hacia el final de este capitulo con el nombre Instructional
Transaction Theory (ITT) o instructional design basado en objetos de
conocimiento.

2Hemos adoptado la palabra entidad (entity) en lugar de la palabra objeto para
evitar la confusién se produciria con el uso de esta palabra (objeto), tal como se
utiliza en la expresion “programacion orientada al objeto”, o con objeto de
aprendizaje.
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tienen, en la teoria definida por Merril (CDT2), una serie de componentes que
constituyen un conjunto de informaciones que acompafnan y constituyen el
objeto, o bien como metadata o bien como contenido propio de informacion.
Esquema que se va a repetir en los objetos de aprendizaje.

Los Objetos de Aprendizaje (Wiley, 2000) son elementos de un nuevo tipo de
instruccion basada en ordenadores (EBO-CBI) derivada del paradigma
informatico de construcciones y desarrollos orientados al objeto” en la que se
estima mucho la construccion a través de componentes —“objetos”—
reutilizables (Dahl y Nygaard, 1966) en maultiples y distintos contextos. Para
Wiley (2000) esta es la idea fundamental que subyace detras de los objetos de
aprendizaje: los disefiadores instruccionales pueden construir pequenos (en
relacion con el tamafno de todo un curso, una unidad didactica o un programa
formativo) componentes de instruccion que pueden ser reutilizados varias veces
en diferentes contextos de aprendizaje.

Otro factor definitorio es que los OA pueden ser distribuidos y descargados a
través de Internet, lo que significa que un gran nimero de personas (docentes,
alumnos, desarrolladores y disefiadores instruccionales) en cualquier sitio
pueden acceder y utilizarlos simultdneamente o no, en contraposiciéon a los
recursos instruccionales tradicionales, tales como retroproyectores,
diapositivas, grabaciones o cintas de video, que s6lo puede existir en un lugar en
un momento. Por otra parte, aquellos que incorporan objetos de aprendizaje
pueden colaborar y beneficiarse inmediatamente de las nuevas versiones.
Evidentemente estas son diferencias significativas entre los objetos de
aprendizaje y otros medios instruccionales que han existido anteriormente.

No obstante en una primera aproximacién a qué son pues los objetos de
aprendizaje, desde el punto de vista de la intervencion psicopedagdbgica, podriamos
decir que son unidades curriculares (o unidades minimas de diseno educativo)
soportadas digitalmente que pueden integrarse en distintos contextos curriculares
(o instruccionales) apoyando programas formativos con distintos objetivos y
destinatarios.

Naturalmente hay otras acepciones. Sin embargo, si aceptamos ésta, el gran
problema de la industria del Elearning se centra en la ausencia de unas
metodologias psicopedagobgicas comunes y consensuadas que garanticen estos
objetivos y que estén asumidas por la practica docente de forma generalizada.

2.2.3 Los objetos de aprendizaje reutilizables

En este contexto del Elearning y vinculado de forma inseparable de él
(constituyendo una unidad conceptual) surgen los objetos de aprendizaje
reutilizables o reusable learning objects (Wiley, 2002a)

La filosofia de compartir recursos va mas alla de los cursos en linea. Asi los
objetos de aprendizaje reutilizables son recursos digitales que pueden
integrarse en distintos contextos de formacion apoyando programas formativos
con distintos objetivos, destinatarios, etc. y que pueden reutilizarse
indistintamente sin adaptacion.
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De esta forma L'Allier (1997) los define como "la minima estructura
independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje y un
mecanismo de evaluacion" y Wiley (2002a) los describe como "cualquier
recurso digital que se puede utilizar como apoyo para el aprendizaje".

Como vemos el concepto resultante de unir ambas definiciones es amplisimo y
se puede aplicar practicamente a cualquier objeto didactico en soporte digital
con enormes diferencias de importancia en la intervenciéon formativa y de
niveles de uso, desde una presentacion en una clase presencial, o una fotografia
digital para explicar, por ejemplo, en una clase de arte una ventana gotica, hasta
una asignatura completa virtualizada.

Un concepto diferente es el de reusabilidad. Como veremos un objeto no es
absolutamente reutilizable en distintos contextos tecnol6gicos o curriculares. En
nuestro caso nos centraremos en esto ultimo y en los problemas que suscita en
el campo del disefio instruccional. En este sentido, la cuestion béasica que se
plantea es en qué grado un objeto es reutizable.

Por lo tanto, se puede argumentar que la reusabilidad (Sicilia y Garcia, 2003) es
la caracteristica esencial mas importante de los objetos de aprendizaje. Sin
embargo, puesto que la reusabilidad se refiere a situaciones anticipadas y usos
futuros, es dificil de medir. Esto exige que la especificacién de los contextos
posibles de uso determine el grado de reusabilidad del objeto de aprendizaje y
que la reusabilidad total se pueda definir como el grado resultante de suficiencia
para cada uno de los contextos posibles especificados.

La reusabilidad no es tnica sino que depende del contexto. Por lo tanto, no es
simple ni unidimensional. La reusabilidad de un objeto de aprendizaje también
debe ir referida a las distintas caracteristicas que lo definen y asi hablaremos
por ejemplo de secuenciabilidad.

Se acepta comtUnmente que el diseno de los objetos de aprendizaje implica
béasicamente tres disciplinas: disefio instruccional, informéatica y
bibliotecnologia.

El disefio instruccional, tal como se entiende a través de ADL-SCORM, permite
definir los objetivos educativos que rigen la creacion de los objetos de
aprendizaje. La informatica, la telematica,... las tecnologias digitales en
definitiva, como es obvio, constituyen la base operativa desde la que se
construyen este tipo de recursos; apoyandose para ello en la filosofia de la
programacién orientada a objetos, poniendo especial énfasis en aspectos como
compartir, heredar e integrar recursos para atender diferentes objetivos.
Finalmente, la bibliotecnologia y las ciencias de la documentacion proveen
métodos y teorias de catalogacion para el acceso, la clasificacion, el
almacenamiento y la biisqueda de recursos.

No obstante, como sefialamos al principio, el objetivo central de los objetos de
aprendizaje consiste en alcanzar la posibilidad de que los alumnos y los
docentes puedan adaptar los recursos formativos en concordancia con sus
objetivos de formacion y de aprendizaje, intereses, necesidades y estilos de
aprendizaje y de ensenanza.
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Tal como lo entienden los tedricos de los objetos de aprendizaje reutilizables, el
reto al que se enfrentan las empresas y centros de formacion e investigacion que
se dedican al Elearning empresarial, y posiblemente otros centros que lo
utilicen, con relacion a los propios objetos de aprendizaje, a los repositorios que
los almacenaran y a las herramientas que los procesan, es no solamente brindar
la posibilidad de encontrar contenidos de aprendizaje (entiéndase programas
formativos), sino contextos significativos y relevantes, para los estudiantes,
donde ubicar los contenidos elaborados (Longmire, 2002).

2.2.4 Diseio instruccional tecnoldgico (Learnig design)

En este complejo mundo se han desarrollado dos areas para abordar el
problema: la de los estandares de intercambio de datos (SCORM) y la del disefio
instruccional tecnologico, es decir el desarrollo de especificaciones que sobre la
base de una supuesta excelencia pedagbgica permita a los desarrolladores de
software elaborar aplicaciones educativas de calidad.

La forma que proponen y habilitan los técnicos y teéricos del Elearning para
resolver el problema del intercambio de datos son los estandares de Elearning:
Protocolos que contienen las especificaciones para dotar de flexibilidad a las
propuestas de teleformaciéon para su transferencia, tanto en el formato de los
materiales y su estructura, asi como en la conformacion de las infraestructuras
(herramientas informaticas y telematicas). Y que esta dando resultados en los
aspectos tecnologico y documental. Particularmente SCORM.

Segun esta idea los estandares han iniciado el camino hacia una forma comoda y
viable de empaquetar los recursos y contenidos, tanto para los estudiantes que
cambian de sistema, para los docentes que utilizan en distintos contextos estos
materiales, como para los desarrolladores que tienen que construir nuevas
herramientas y mejorar las vigentes.

A esto se le une en el rubro del “haber” el que los productos que eventualmente
se adhieran a estos estandares se les asegura que no quedaran obsoletos a corto
o a medio plazo. De esta forma se protegen las inversiones realizadas. La
economia también se produce en el terreno del conocimiento. Asi se prevé en los
medios del Elearning empresarial. Los estandares comunes para los metadata
de los materiales, el empaquetamiento y secuencia de los recursos, la
interoperabilidad de herramientas, ahorran inversion en aprendizajes
adicionales y esfuerzos de disefio docente.

En este rubro, el de los logros, también se quiere introducir la elaboracion,
justificacion y definicion de especificaciones que permitan disefiar soportes
digitales de aplicaciones educativas (Units of Learning, UoL).

La elaboracion, justificacion y definicion de especificaciones que permitan
disenar aplicaciones educativas, esta liderado por una corporacién de la
industria del Elearning, IMS Global Learning Consortium.

Griffiths et al. (2005) explican perfectamente en esencia qué son y como
funcionan las especificaciones didacticas:
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En 1997 la Open University of the Netherlands (OUNL) decidi6é convertir
todos sus cursos en cursos on-line. Los cursos existentes empleaban una
variedad de enfoques pedagdgicos. La Universidad los clasifico y
empez6 a implementar unas plantillas representativas para intentar
dar soporte a todas estas categorias pedagdgicas. Rapidamente se
constaté que todos los profesores tenian su propia vision pedagégica, y
que necesitaban casi tantas plantillas como profesores. Por otro lado,
aunque habia muchas descripciones pedagogicas de los cursos, en la
practica todas consistian en combinaciones de tres elementos basicos:
recursos educativos, multiples personas actuando en varios roles, y
actividades pedagogicas. El EML (Educational Modelling Language),
introducido por la OUNL, permite definir estos tres elementos y asi
especificar la estructura de una Unit of Learning, UoL, mediante un
documento XML [...]

IMS, consciente de las limitaciones pedagodgicas de las
especificaciones existentes, empezo el proceso de desarrollo de una
especificacion para la definicion de aspectos pedagdgicos, pero ya que
EML existia y funcionaba decidieron adaptarlo en lugar de crear una
especificacion totalmente nueva. El resultado es una nueva
especificacion, IMS Learning Design. Aunque presenta cambios
importantes de estructura y enfoque, sus conceptos basicos y
capacidades son muy similares a los de EML.

[...] los aspectos importantes de IMS Learning Design son los
siguientes:

o ofrece soporte para miltiples alumnos, y contempla la
comunicacion entre ellos

o representa el papel de profesor

o permite combinar recursos educativos con actividades
pedagobgicas, y con las interacciones entre personas en
diferentes roles.

Estas capacidades facilitan que el diseniador de las UoL pueda
definir, por ejemplo, actividades de aprendizaje basado en problem-
based Learning (ensefianza basada en problemas).

Las especificaciones que el presumible y deseable, segin los autores, estandar
IMS-Global Consortium (IMS-GC) ofrece sobre otras alternativas estan en que
IMS ofrece exclusivamente las herramientas de ejecucion necesarias para
implementar los mas variados principios pedagogicos. La cuestion radica en que
IMS-GC, en un proceso previo, ya habia subsumido el proceso de decantacion
de estos principios en una fase anterior e interna, sin sometimiento a otras
condiciones o contextos formativos: El lenguaje fue desarrollado originalmente
en la Universidad Abierta de los Paises Bajos (OUNL), después de un examen y
de una comparacion extensos de una amplia gama de itinerarios pedagogicos y
sus actividades de aprendizaje asociadas, y de refinamientos sucesivos del
lenguaje tendentes a obtener un buen equilibrio entre la generalidad y la
expresividad pedagogica.
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En general el procedimiento es claro: Obtener una informacioén supuestamente
basada en principios de calidad pedagogica, en algunos casos pero no siempre ni
lo mas frecuente, y en la mayor parte de las veces a partir de un conocimiento
experto, estudio de casos, etc. pero casi nunca en desarrollos completos de
teorias o de principios generales de intervencion psicopedagogica (la psicologia
del aprendizaje en principio y en cualquier circunstancia deberia establecer
sistemas inductivos/deductivos y en general deberia definir estructuras
sistémicas que describieran coémo se producen los aprendizajes
diferenciandolos, y relacionando contenidos, condiciones y métodos, y no
operar exclusivamente en principios o en procedimientos acabados), y a
continuacion aplicarlos directamente en la fase de disefio y desarrollo de
productos tecnolégicos y en técnicas de programacion. Obteniendo productos
orientados en una direccion: que cada vez sean mas autonomos de lo que es una
intervencion docente directa.

Esta forma de operar a veces tiene éxitos, como es el caso de las pautas para la
accesibilidad, es decir en obtener las especificaciones para un disefo
instruccional accesible.

Sin embargo, en el rubro del “debe”, de las expectativas no satisfechas, se
constatan varios hechos: este proposito se hace dificilmente compatible con los
principios de la secuenciacion de contenidos y con las leyes que rigen el
entramado cognitivo que existe en los aprendices y permite la incorporacion de
conocimientos, como ya vimos con anterioridad (Zapata, 2005). Y en particular,
como planteamos ahora, con los elementos de singularidad cognitiva de los
estudiantes acerca de cémo perciben y de como se represententan el
conocimiento, las habilidades o competencias metacognitivas y los estilos y
estrategias cognitivas.

La proliferaciéon de plataformas y otras herramientas de ayuda a la ensenanza y
el aprendizaje en redes, asi como el propio volumen de las actividades de esta
naturaleza, han dado lugar a un complejo mundo tecnoldgico que junto con
otros conceptos se aloja bajo el término de Elearning. Hay otras acepciones.
Dentro de este mundo ha cobrado especial relevancia el problema de los
estandares para el intercambio de datos y la reusabilidad de contenidos (objetos
de aprendizaje). La definicion de los estandares tiene unos objetivos
computacionales, otros objetivos de proceso de la informacién (metadata) y
sobre todo tiene unos objetivos de insercion pedagogica de esos contenidos en
contextos diferentes (disefio instruccional tecnoldgico), que tienen especial
relevancia por la dificultad que ha encontrado para su progreso.

El problema pues de la industria del Elearning se centra en la ausencia de unas
metodologias psicopedagobgicas comunes y consensuadas que garanticen estos
objetivos.

Las ventajas que sefialabamos al principio y que se encuentran en la base del
desarrollo de los objetos de aprendizaje no lo son solo en el area de la economia
de recursos, o en la de la administracién computacional de recursos. La
economia también se produce en el terreno del conocimiento. Asi se prevé en los
medios del Elearning empresarial. Los estandares comunes para los metadata
de los materiales, el empaquetamiento y secuencia de los recursos, la
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interoperabilidad de herramientas, ahorran inversion en aprendizajes
adicionales y esfuerzos de disefio docente.

De forma sintética deciamos que el disefio instruccional clasico (el diseno
educativo) establece los enlaces entre las intenciones y los objetivos educativos a
través de las actividades secuenciadas adecuadamente y los recursos. Los
recursos organizados en objetos pueden ser utilizados pues con intenciones y en
contextos distintos, con progresion lineal en espiral, etc.

Pero en psicoeducacion existe el diseno instruccional, con valor y sentido
propio, que refleja la necesidad de organizar la intervencion formativa a la luz
de criterios teoéricos, que a su vez son la abstraccién de experiencias en un
quehacer por sistematizar conocimientos y experiencias como sucede en
cualquier otro dominio cientifico.

Dado que a veces se utiliza la expresion “disefio educativo”, y para no
contradecirnos, utilizaremos preferentemente la expresion disefio instruccional,
o diseno de la instruccion, aunque eventualmente la aceptaremos como
sinébnimo de diseno educativo. Esto mismo se hace por ejemplo cuando en la
traduccion del libro ya clasico de Reigeluth (Reigeluth, 1999) se titula “Disenio
de la Instruccidén...” Aunque bien pronto, desde el capitulo 1 o capitulo base, se
titula “¢En qué consiste la teoria del disenio educativo...?”

Veremos pues las distintas acepciones de estos términos y la evolucion del
diseno instruccional (DI), los modelos y las teorias de aprendizaje que lo
apoyan, y su proyeccion e influencia sobre la creacién de programas de
formacion de aprendizaje electrénico (Elearning), y de productos de Elearning,
como ya hemos visto.

En la linea de Reigeluth creemos que es fundamental reconocer el modelo
teorico instruccional que subyace a la creacién o en el disefio del programa de
formacion, para adaptar el DI mas adecuado a los objetivos de aprendizaje. De
ahi parte la preocupacion del disenador instruccional, pues necesita identificar
las herramientas tedricas para traducir sus materiales a cursos en linea en
congruencia con un modelo de DI mas efectivo que permita al alumno lograr los
objetivos de aprendizaje planteados.

Segun Reigeluth (1999), las principales caracteristicas del disefio instruccional
como teoria son (como hemos visto):

o Esta orientado hacia el disefio, concentrado en los medios que
permitan la obtencion de los objetivos de aprendizaje y desarrollo. El
ser orientado al disefno resulta practico y util para los educadores para
mostrar como pueden lograr sus metas u objetivos de aprendizaje.

o Es prescriptivo, es decir, ofrece las pautas para realizar las acciones
que nos conduzcan hacia el logro de ciertos resultados.

o Deben identificar métodos de instruccién y situaciones en las que se
puedan utilizar estos métodos. Ambos componentes son necesarios
para toda teoria instruccional y esto indica que los métodos son
situacionales, no universales en aplicacion.
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o Los métodos de instruccion se pueden dividir en componentes méas

detallados que proporcionen mas pautas para los educadores. Estas
partes pueden componerse de métodos mas pequeifios. La implicacion
del método es que tiene diferentes tipos de caracteristicas. Los
resultados dependen de la situacion. El criterio puede proveerlo el
método. El nivel de las orientaciones depende de su complejidad y
puede variar.

Los métodos se consideran méas probabilisticos que deterministicos
pues incrementan las posibilidades de lograr las metas. Una meta
desde el punto de la teoria de disefio instruccional es obtener mayores
posibilidades para propiciar que los resultados deseados ocurran.

Una meta de la teoria de disefio instruccional tiene un valor o una
filosofia que lo soporta. Los valores son primordiales al decidir que
vias se han de seleccionar en cuanto al método para obtener esas

metas.

2.2.5 Antecedentes del diseno instruccional

En la tabla siguiente establecemos relaciones entre teorias, y elementos que las
constituyen, como referencias del diseno educativo en ese momento y en épocas

posteriores

Tabla 2.2.5 El diseno instruccional: Hechos, teorias, modelos

Hechos, teorias, modelos. Epoca Autores |Referencia
Precedentes en el modelo aristotélicoy |470-399 adC Socrates Douglas
en el método socratico de organizar la | Socrates. Leigh
actividad educativa, y en las teorias Aristoteles
sobre el origen de las ideas y la memoria | 427 adC/428 adC |y Platéon

— 347 adC Plato6n.

384 adC - 322 adC

Aristoteles
Teorias escolasticas sobre el origen de siglo XIII Tomas de |Douglas
las ideas y la memoria Aquino Leigh®
Conexion entre aprendizaje y practica: 1899 Dewey
Origenes de las propuestas
metodologicas basadas en la resolucion
de problemas
Ensenanza programada (uso 1954 B.F.
programado de materiales Skinner
instruccionales)
Construccion de una taxonomia para 1956 Bloom
definir objetivos de aprendizaje
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Coémo deben definirse los objetivos 1957 Mager
instruccionales
Teoria de los eventos instruccionales 1965 Gagné, Aura Luz
Robert Duffé
Montalvan
Introduce la expresion hipertexto 1965 Ted Nelson
Diferencia entre la evaluacién formativa |1967 Michael
y la evaluacion sumativa de los Scriven
materiales de formacion
Surge la primera iniciativa para 1988 Aviation
desarrollar los estandares Industry
instruccionales de cursos en linea (CBT, Committee
Computer Based Training) (AICC)
Tim Berners desarrolla el espacio 1990 Tim
virtual de Internet conocido como Berners
World Wide Web (la Web o WWW ) Lee del
CERN
IEEE formula los estandares técnicos 1990 IEEE
para los sistemas de gestion del Learning
aprendizaje (LMS) que permiten realizar Technology
examenes y actividades en linea, asi Standards
como practicas recomendadas y dar Committee
pautas. El estdndar se conoce como (LTSC)
LOM (Learning Object Metadata), para
el aprendizaje sustentado en la
tecnologia (IEEE, 2002)
Reigeluth describe en el articulo "The 1992 Reigeluth | Instructiona
Imperative for Systemic Change" los 1 Technology
cambios de paradigma para la educacion Global
basada en medios digitales. Resource
Network
Nace el estindar SCORM para el 1999 ADL
desarrollo de cursos en linea y (Advanced
evaluacion de aprendizajes. Distributed
Learning)

Como vemos, existe pues en la formulacion de modelos de disefio instruccional
—como organizacion de intervencidon educativa fundada en principios del
aprendizaje— una linea continua que arranca en los modelos socraticos y que

llega hasta el diseno instruccional tecnolégico.
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2.3. Los patrones de Elearning

El concepto de patron en el Elearning hace referencia a una técnica y a un
lenguaje que permite resumir y comunicar la experiencia acumulada en la
ensefanza-aprendizaje por medios telematicos. Un patron puede entenderse
como una plantilla, guia, directriz o norma de disefio. Los patrones pueden
considerarse desde la perspectiva pedagbgica o de disefo instruccional, o bien
desde la perspectiva de los lenguajes y las técnicas informaticas que los
soportan. Un patron permite adquirir “buenas practicas”, servir como referencia
o insertarse en un sistema complejo de trabajo en el disefio instruccional. La
compilacion sistematica de estos patrones permite construir obras o bases de
datos de referencia a las que los profesionales o investigadores pueden acudir
para sus fines especificos.

Los patrones de disefio, como técnica y lenguaje, se originan en la obra del
arquitecto Christopher Alexander. Se han adoptado en la ingenieria de software
y ahora se aplican a otras esferas, como al diseno de la educacion. Un patron
describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y, a
continuaciéon, se describe el niicleo de la solucion a ese problema, de tal
manera que usted puede utilizar esta solucién un milléon de veces mas, sin tener
que hacerlo de la misma manera dos veces "(Alexander, 1977).

Aunque semanticamente son diferentes, los autores utilizan indistintamente en
las traducciones los téminos pauta o patrén. Los patrones (pautas) estan
disenados para obtener y procesar informaciéon de las mejores practicas en un
determinado dominio. En realidad los patrones pedagogicos tratan de obtener el
conocimiento de expertos en la practica de la ensefianza y el aprendizaje. La
intenciébn es captar la esencia de la practica en una forma resumida y
transmisible, de manera que pueda ser facilmente comunicada a los que
necesitan de los conocimientos. También se trata de la presentacion de esta
informacion en una forma accesible y coherente, de modo que se evite que cada
nuevo instructor tenga que reaprender lo que ya se conoce por profesores de
alto nivel y que la transferencia de conocimiento de la ensenanza dentro de la
comunidad sea facil.

Igualmente, y siguiendo con entornos de ensenanza y aprendizaje, un patron de
disefio pedagbgico puede definirse como: “un instrumento que pretende
capturar la esencia de la practica educativa de forma compacta de tal forma que
se pueda distribuir a aquellos que necesitan adquirir nuevas competencias.
Presentar la informacion o la solucion de forma coherente y accesible marca la
diferencia entre aprender desde cero los conocimientos transmitidos por un
experto o que el conocimiento se transfiera de forma sencilla entre los
miembros de la comunidad de aprendizaje” (Bergin, 2005)

Asi, pues, en esencia un patron resuelve un problema. Este problema debe ser
un problema del tipo de los que se repiten de forma similar en distintos
contextos. En el dmbito de la practica de la ensefianza tenemos muchos
ejemplos de este tipo, como son los que tienen que ver con la motivaciéon de los
estudiantes, la eleccion de los materiales y la secuencia de los contenidos, la
evaluacion de los estudiantes, y otras cosas por el estilo.
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Estos problemas se repiten y lo hacen de forma ligeramente diferente cada vez.
De manera que en cada caso que aparece un problema de este tipo lleva
aparejadas consideraciones que hay que tener en cuenta a la hora de tomar la
decision en la seleccion de la solucién. Son datos que han influido en los
expertos a tomar una u otra determinacion. Son pues las consideraciones que se
deberian tener en cuenta y que deberian influir igualmente en nuestra eleccion
de la solucion. Esta informacién es fundamental pues es la que en un caso
normal nos empuja hacia la solucion o nos alejan de cualquier solucion al
problema.

Un patréon se supone pues que presenta un problema y una soluciéon. O un
problema con el criterio de la soluciéon. Es decir, el problema junto con los
criterios que deben aplicarse para hacer que la solucién sea la més beneficiosa
para el problema planteado.

El diseno de patrones es una técnica y como tal se ha desarrollado un
procedimiento y un lenguaje. En disenio de patrones, un lenguaje es un método
estructurado para describir una serie de buenas practicas de disefio en un area
particular. Se caracteriza por:

1. Analizar, descubrir y nombrar de forma singular los problemas mas
comunes en el campo de interés.

2. Analizar lo que hacen los expertos y describir las caracteristicas
principales de las soluciones efectivas del problema planteado para llegar
al objetivo marcado.

3. Establecer relaciones entre los patrones que ayuden al disefiador a
moverse de un problema a otro de una forma logica.

4. Establecer redes de relaciones que permitan diferentes itinerarios en un
mismo proceso de disefio.

Los lenguajes de patrén se utilizan pues para expresar de manera formal los
valores de decisiones cuya efectividad resulta obvia para el experto, pero que es
dificil de documentar y transferir a los novatos. También permiten de forma
eficaz estructurar el conocimiento y hacer comprensibles sistemas complejos sin
caer en la simplificacion extrema o trivializacion.

Las técnicas de patrones son atn incipientes, sobre todo utilizados para elaborar
especificaciones pedagogicas dentro del disefio instruccional.

2.3.1 Patrones y Objetos de Aprendizaje

Un patron puede relacionarse con una colecciéon o con una clase de objetos de
aprendizaje y entonces puede ser, por un lado, la parte comin de los objetos
con la informacion para aplicarse a diversas situaciones de aprendizaje y, por
otro lado, también puede adaptarse a nuevas situaciones (adaptatibilidad y
reusabilidad) modificando su contenido especifico.
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Para ello el proceso de construccion de objetos de aprendizaje deberia
contemplar al menos (Jones y Stewart, 1999):

o Identificacion y especificacion de patrones de objetos de aprendizaje
que capturan una secuencia de actividades genéricas para el
desarrollo de una competencia, aprendizaje especifico o una actividad
de aprendizaje.

o Concretar los patrones de aprendizaje: seleccion de disciplinas,
tematica, contextos especificos y contenidos multimedia, etc.

o Aplicar los patrones para parametrizar los objetos de aprendizaje,
especificacion del disefio funcional y multimedia de los mismos y por
ultimo su implementacion.

o Creacién de repositorios de principios de disefio instruccional
representados mediante patrones, enlazando con criterios o variables
que permitan diferenciar entre los diversos patrones de diseno.

Por otro lado los patrones pueden utilizarse en la practica y en el diseno de
entornos de aprendizaje virtual, en la ensehanza y en la organizacion. La
inclusion del Elearning en las instituciones supone afrontar numerosos
cambios, tanto a nivel organizacional como a nivel del proceso de ensenanza.
Algunos de los problemas que pueden surgir (Jones et al, 1999) y que pueden
afrontarse con patrones son:

o Roles multidisciplinares. Uno de los problemas que pueden surgir es
la falta de entendimiento entre los distintos roles que intervienen en
el proceso de diseno instruccional.

o Inclusion de tecnologias y nuevos procesos de ensefianza. Las nuevas
metodologias docentes difieren notablemente de la tradicional, la
ensenanza presencial y los métodos pedagogicos. Se precisa socializar
la experiencia educativa y docente de una forma rapida y eficaz.

En la Central Quensland University (Australia), Jones y Stewart han
desarrollado un marco de implementacién y catalogacion de patrones para
mejorar las practicas educativas en entornos virtuales. En él han realizado
proyectos relacionados con los patrones aplicados a los procesos de aprendizaje
virtual con el fin de solventar entre otros los problemas senalados. La
alternativa que proponen se basa en 5 lineas:

o Mineria de Patrones. Anélisis de las experiencias multidisciplinares
para recopilar mejores practicas y experiencias.

o Especificacion de los patrones. Extraccion y analisis de las soluciones
aportaciones a problemas que se hayan dado en la institucion.

o Catalogo de patrones. Los patrones desarrollados se hacen accesibles
de forma sistematica y organizada mediante un catalogo de patronesy
se integran con sistemas de busqueda y acceso a la informacion por
temas, disciplinas, etc.
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o Creacién de plantillas. Los patrones seleccionados se integran con los
Sistemas de Aprendizaje a través de plantillas.

o Evaluacion de los patrones. Se realiza una evaluacion al proceso
completo de elaboracién de los patrones, con retroalimentacion
progresiva.

La figura 2.1. muestra los procesos y flujo del proceso en la aplicacion de
patrones en programas de Elearning.

Recopilacion d

ideas sobre
experiencias y
buznas pacticas

Evaluacian del v
del patrany de los
resultados
obtenidos

- = ¢

Especificacion de Catdlogo de Creacidn de Evaluacion de
L} Patrones D patrones D‘ Plantillas D’ Patrones

Compesicion del patran: problema, selugian Mineria de
en base a conocimientes del experto

Patrones

4\

A
| L

Alm ace namie nto
los patrones y uso
desistemas de
bisqueda

Elabarar plantila
constructivas para
mejorar les patrones

Figura 2.1. Desarrollo y uso de patrones on-line (Jones D. et al.)

2.4 Generative learning objects (GLOs)

Un objeto de aprendizaje generativo (GLO) puede definirse como "Un disefio
instruccional ejecutable y articulado que produce una clase de objetos de
aprendizaje" (CETL, 2007).

El concepto de clase de objeto de aprendizaje es basico para la
comprension del concepto de GLO. Hace referencia a un conjunto de objetos de
aprendizaje que lo tienen todo en comin excepto a lo mas unos valores de
adaptacion o de contextualizaciéon, asignables a unos parametros definidos o
decididos por el usuario. Esta vinculado y relacionado directamente con varios
conceptos:

o Las conchas (Shells) de la teoria transacional de Merril.
o Los tipos de objetos de aprendizaje generativos, de la taxonomia de

Wiley.

-56 -



o Y sobre todo con las agrupaciones de habilidades, a los que se hace
referencia en las teorias de Simplificacion de Condiciones, y las
teorias de Modelos de trabajo de sintesis, Work Model Synthesis
(Gibbons, et al., 1995), del dominio, Domain Theory (Bunderson,
Newby y Wiley, 2000), y el Modelo de disefio instruccional de cuatro
componentes, Four-Component Instructional Design model (van
Merriénboer, 1997).

La representacion en un GLO se articula en dos formas distintas:

o La primera forma se refiere a la comprension humana: Un GLO articula y
hace explicitas las decisiones (normalmente implicitas), en el diseno
para el aprendizaje, de los individuos que participan como usuarios
(alumnos) y como disenadores. Para ello, utiliza una forma de
representacion conceptual (que no lingiiistica) tomada y adaptada desde
los principios de la lingiiistica generativa.

o La segunda forma de articulacion es hacer explicitas estas decisiones en
un formato o cbédigo que puede ser ejecutado por un programa
informatico para producir objetos de aprendizaje basados en el diseno.

En la practica de CETL, los disenios pedagogicos estan constituidos como "plug-
ins”de patrones de una herramienta ad hoc: GLO Authoring. Los patrones estan
generados explicitamente por esta herramienta. Lo que tiene de general el GLO
es que se pueden crear objetos de aprendizaje especificos basados en el modelo
elegido. Cada uno de estos objetos de aprendizaje desarrollados de esta manera
se puede utilizar para fines de tutores locales (o de estudiantes en
autoaprendizaje), utilizando la misma herramienta, para adaptar los recursos a
sus necesidades y preferencias.

Para implementar esta alternativa en el CETL han desarrollado una
herramienta de autor —GLO Maker (CETL, 2007) — que permite crear objetos
de aprendizaje a partir de una serie de patrones pedagdbgicos.

Como conclusion de esta experiencia y de la literatura desarrollada
podemos obtener como resumen que los Objetos de Aprendizaje Generativos
son menos dependientes del contexto, permiten variar los parametros del objeto
adaptandose para cada colectivo de alumnos destinatario de la formacion,
individualmente, para cada programa formativo y para cada institucion, pero
sobre todo para las intenciones educativas formuladas para el programa de que
se trate.

Si entendemos como reusabilidad el potencial de usar en contextos
diferentes cada LO y como generatividad el nimero de parametros por los
valores posibles podemos establecer en tendencia cualitativa la covariacién
entre ambas caracteristicas de la forma siguiente, en funcion de lo estudiado (se
trata de grafismos conceptuales, sin significacion cuantitativa ni proporcional).
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Figura 2.2. Relacion entre reusabilidad y nimero de parametros
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Figura 2.3. Relacion entre generatividad y reusabilidad

Con la fig. 2.3. queremos significar que la generatividad —entre otras cosas—
aumenta la cantidad de situaciones en las que se puede utilizar un mismo
objeto, haciéndolo menos dependiente del contexto. La generatividad es asi
pues un rasgo de los LO que se puede relacionar facilmente con el caracter
adaptativo relativo a los modelos de secuenciaciéon tal como lo establecen
Reigeluth (2008) y Wiley (2000) en relacion con &mbito de aplicacion (scope) y
los agrupamientos de habilidades.
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2.5. Técnicas clasicas de secuenciacion de contenidos de
aprendizaje

En lo que sigue abordaremos las tres técnicas y teorias clasicas que tratan el
problema y la justificacion tedrica de la secuenciacion de los contenidos de
aprendizaje (Analisis de Contenidos, Analisis de la Tarea y Teoria de la
Elaboracion), asi como unas introduccion y una reflexiébn general sobre el
sentido y la relevancia de la cuestién en el contexto del disefo instruccional.
Para ello hemos tenido en cuenta los trabajos de Ausubel (1968; 1976; 1978;
Ausubel, Novak y Hanesian, 1983) sobre la Teoria clasica de Analisis de
Contenidos, de Gagné y Briggs (Gagné, 1962; 1964; 1965; 1968; 1970; 1971;
1975; 1979; 1983; 1986; 1992) y Gagné y Briggs (1976; 79; 86) sobre la teoria
clasica de Anaélisis de la Tarea y los de Reigeluth sobre la Teoria de la
Elaboracion en su formulacién inicial (Reigeluth, 1992; Reigeluth, 1993)
(Reigeluth y Darwazeh, 1982), aunque posteriormente habria, y hay, otras
derivaciones y elaboraciones incluso mas relevantes, eficientes y aplicables que
la primera al ambito del ID. Igualmente se ha tenido en cuenta la importancia
atribuida a estas teorias y las técnicas en el disefio educativo por autores de
nuestro entorno méas proximo como César Coll (Coll, 1987; 1989; 1990; 1991),
Pozo (1987, 1990; Coll et al., 1994), Del Carmen (1989; 1996) y Zabala (1989;
1993; 1998; 1999) sobre todo. Y por ultimo el esfuerzo de sistematizacion por
parte de autores y editores de las Publicaciones del Secretariado de la Escuela
Cristiana, Barcelona sobre el curriculo escolar (S.E.C.C., 1989; 1990a; 1990Db).

2.5.1 Aspectos generales y comunes a las técnicas de
secuenciacion de contenidos

A continuacién tratamos la justificacion que tiene la secuenciacion desde el
punto de vista de los procesos de aprendizaje como paso previo a abordar las
teorias clasicas de secuenciacion, asi como los presupuestos en que se basa y los
objetivos de la secuenciacién

2.5.1.1 Contenidos y secuenciacion

La organizacion y la secuenciaciéon de los contenidos de ensefianza constituyen
el punto neuralgico del itinerario que nos conducira a disenar los procesos de
aprendizaje. Y ello porque responden a tres requisitos de los contenidos que son
el que su organizacion...

- responda las necesidades especificas de los alumnos en un
determinado contexto,

- sea coherente con las opciones que confieren caracter propio a la
institucion que las organiza o al programa formativo, o al centro,

- en su caso incluya los elementos preceptivos del curriculo establecido
por la administracién educativa para el programa formativo.

-59 -



Por eso, es preciso senalar que los diversos componentes del Curriculo
(fundamentos, objetivos, contenidos, evaluacion y recursos), que habitualmente
se tratan por separado, estan interrelacionados. De manera que en la practica
tanto de la planificacion como en la propia intervencion formativa y en la
evaluacion tendremos que ir revisando de forma recurrente lo que vamos
haciendo, los resultados obtenidos comparandolos con los objetivos previstos y
efectuar las mejoras convenientes. Tanto es asi, que a medida que avancemos en
el estudio de cada uno de ellos tendremos que echar la vista atras para
enriquecer y perfilar las formulaciones hechas previamente. Y esto afecta
también a la seleccién y a la secuenciacién de contenidos. Como veremos, la
mayor parte de las veces estos procesos estan incluidos en las técnicas que
describimos a continuacion.

Por ultimo cabe decir que las consideraciones incluidas en este trabajo tienen
una relacién muy estrecha, o son las mismas, que las que se pueden utilizar
para la seleccion, organizacion y distribucion de los contenidos de ensenanza
por ciclos mas amplios que los que corresponden a un médulo formativo, o a
cualquiera de las unidades curriculares con las que se trabaje en un programa de
los que habitualmente impartimos. Lo que sucede es que, por razones faciles de
comprender, esta tarea corresponde a otras instancias y a otros niveles de
decision.

2.5.1.2 Presupuestos basicos de la secuenciacion de contenidos.

Plantear la cuestion de la organizacion y secuenciacion de los contenidos de
enseflanza implica tener presentes unos cuantos “presupuestos basicos” que
determinaran muchas de nuestras opciones. Recordémoslo rapidamente.

Primero.

Los objetivos generales establecidos para cada nivel de planificacion, acordados
previamente, tendran que incidir en la accion formativa para cada nivel inferior
de planificacion a través de los objetivos generales establecidos para ese nivel y
para los contenidos de ese nivel.

De esta forma, por ejemplo, los objetivos generales establecidos para un
programa formativo acordados previamente tendran que incidir en la accién
educativa a través de los objetivos generales de los distintos cursos y en los
contenidos establecidos para el curso, de igual forma estos objetivos, los
objetivos generales del curso, incidiran en los objetivos generales de las distintas
materias o areas del curriculo y de los contenidos de ensenanza (conceptuales,
procedimentales y actitudinales).

Si tenemos en cuenta las conceptos y los elementos de teoria que fundamentan
el diseno curricular y sus bases (S.E.C.C., 1989) (Coll, 1989) (Coll, 1990) (Coll,
1989) (Coll, 1990b) (Coll, 1991) (Coll, Pozo, Sarabia y Valls, 1994) (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1983) veremos que, aunque la progresion en los contenidos,
bien sea por areas, cursos, programas o niveles frecuentemente el profesor la
programa de forma lineal, en proporcion a la cantidad de informacion o de
conocimientos que quiere suministrar o que desea que el alumno adquiera, el
profesor avezado en el disefo instruccional o el que de forma més o menos
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intuitiva o implicita tiene en cuenta los requerimientos y situaciones de
aprendizaje del alumno no lo hace tinica ni necesariamente asi. Admite otras
posibilidades.

Para empezar acepta que la progresion no depende de una sola variable: la
cantidad de contenidos, a repartir en distintas unidades de tiempo, ni tampoco
exclusivamente de la naturaleza de los contenidos (igual tiempo para todas las
unidades tematicas), sino obedeciendo a multiplicidad de criterios.

Asi la progresion puede ser efectivamente obedeciendo solo a criterios de
secuenciacion propia de los contenidos y de su complejidad teméatica o de su
estuctura logica. A esto se llama progresion lineal. Por ejemplo en Matematicas
de Secundaria podemos tratar en primer curso los nimeros naturales, en
segundo los enteros, en tercero los racionales y en cuarto los reales), o de la
naturaleza de estos por areas de conocimiento: En primero el algebra, en
segundo la geometria, etc..

Pero también se puede progresar siguiendo otros criterios, otros modelos o
sistemas de avance: Progresion en espiral (por circulos concéntricos y en cada
uno aumentar la intensidad, el detalle o la profundidad de los conceptos y
procedimientos), recurrente (partiendo del objetivo formativo y remitiendo a
conceptos progresivamente mas sencillos hasta llegar a los mas sencillos y desde
ellos deshacer el camino, de forma similar a como se hace en los algoritmos de
programacioén recursiva), basado en resolucion de problemas (donde la
progresion viene impuesta por la resoluciéon de un problema prototipico), etc.

También se puede tener en cuenta cualquier otro eje que globalice y de sentido a
los contenidos (epitome).

O bien sin necesidad de referenciar la secuencia o la progresion a criterios
derivados de los propios contenidos sino teniendo en cuenta criterios de
planificacion curricular. Es decir atendiendo a los objetivos generales que se
desglosan en objetivos parciales y que estos a su vez impliquen que el alumno
incorpore los contenidos correspondientes.

Por tanto, el disefio de los procesos de aprendizaje en cada una de las unidades,
areas, modulos o niveles, tendra que incluir tanto los contenidos de ensefianza
como los objetivos educativos que se pretenden alcanzar en esa unidad, area,
modulo o nivel.

Ademas, a riesgo de ser reiterativo no nos debe importar recordar con
frecuencia que la secuenciacion de los contenidos de ensenanza tiene que
referirse a los tres tipos de contenidos:

o hechos, conceptos y principios
o procedimientos y algoritmos
o actitudes, valores y normas

Segundo.

En el alumno, en un caso 6ptimo, se van a desarrollar las capacidades y se van a
incorporar los contenidos de aprendizaje establecidos para el nivel mdédulo o
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materia correspondiente, pero también se van a desarrollar otras capacidades o
conocimientos no previstos, o en la correspondiente etapa de desarrollo
personal se deben desarrollar otros conocimientos que corresponden a esa
etapa. Por tanto los objetivos generales de la unidad o nivel que estamos
trabajando, vinculados a contenidos particulares de los tres tipos indicados, han
de orientarse a la formacion integral de todos los alumnos.

Por tanto, al programar el trabajo, y por tanto al seleccionar y secuenciar los
contenidos, tenemos que referirnos a la adquisicion de las capacidades
cognitivas, psicomotrices, de equilibrio y de autonomia personal, de relacion
interpersonal y de inserciéon social, en el marco de los objetivos de la unidad
correspondiente.

En efecto, el aprendizaje de los contenidos ha de considerarse como una
aportacion al pleno desarrollo de la personalidad del alumno. Por eso, los
contenidos de ensefianza y los objetivos educativos tienen que abarcar mas
aspectos formativos que los que podrian derivarse de los planteamientos
especificos que estamos considerando.

Tercero.

La aceptacion de los principios del aprendizaje significativo comporta concebir
los procesos de ensefianza-aprendizaje desde la optica de la construccion del
conocimiento por parte del alumno.

Como veremos, este presupuesto incidira de manera particular en la orientacion
de las decisiones referentes a los criterios que determinaran la secuenciacion de
los contenidos de ensefianza, la selecciéon de las estrategias de aprendizaje y la
eleccion de los materiales curriculares que convendra poner a disposicion de los
alumnos.

Cuarto.

La concepcién de la formacion vigente y universalmente aceptada exige, como
imperativo ético, que se disefien procesos de ensenanza-aprendizaje
adecuadamente diferenciados, con el fin de poder atender a la diversidad de
capacidades e intereses de los alumnos.

En efecto, una formacién que favorece “la atencion a la diversidad” tiene que
asegurar a todos los alumnos la adquisicion de los contenidos basicos y
promover al maximo el desarrollo de cada uno de ellos sin ningan tipo de
discriminacién.

Este presupuesto implica diferenciar adecuadamente lo que es basico e
indispensable en el aprendizaje, y lo que es resultado de ampliacién o de
profundizacion y, por ello, solo estara al alcance de algunos alumnos; ademas,
las jerarquias de aprendizaje tendran que contemplar la diversidad de puntos de
partida de los alumnos y las modalidades especificas de acceder a la adquisicion
de los diversos tipos de contenidos.

Antes de iniciar la tarea de secuenciacion de los contenidos de ensenanza
convendra que los equipos de profesores nos pongamos de acuerdo respecto a
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estos presupuestos basicos. Si todos compartimos los mismos criterios respecto
a los cuatro puntos enunciados, el trabajo en equipo sera mas facil y eficaz.

2.5.1.3 Finalidad de la secuenciacion de los contenidos de ensenanza.

La finalidad de la secuenciacion es establecer una ordenacién de los contenidos
de ensenanza que asegure el enlace entre los objetivos educativos y las
actividades de aprendizaje de los alumnos, de tal manera que la organizacion
del trabajo formativo dé garantias suficientes para la consecucion de las
intenciones formativas propias del programa de formaciéon, la comunidad
educativa o de la institucion.

Damos por supuesto que los contenidos de ensefianza de un area determinada
son interdependientes, y que el orden en que son propuestos a los alumnos no
es indiferente para el aprendizaje.

Trataremos tres técnicas de secuenciar los contenidos: La basada en el analisis
de los contenidos, la basada en el analisis de la tarea y la teoria de la
elaboracion.

El intento de combinar las dos técnicas primeras ha dado lugar la teoria de la
elaboracién, muy recomendada en la bibliografia relativa a las reformas de
sistemas educativos (S.E.C.C., 1989) (Reigeluth, 1983b) (Reigeluth, 1999) como
pauta para la secuenciacion del aprendizaje.

No obstante, antes de trazar de los criterios de secuenciacién inherentes a la
teoria de la elaboracion interesa analizar por separado y valorar criticamente las
aportaciones especificas de cada una de las dos técnicas citadas, con el fin de
destacar algunos elementos que pueden sernos ttiles en la secuenciacion de los
contenidos de ensenanza.

2.5.2. La técnica de analisis de contenidos.

Esta teoria es inicialmente propuesta por Ausubel (1968). En el estadio mas
evolucionado el analisis de contenidos proporciona criterios de secuenciacion
que tienen en cuenta tanto la estructura interna de los contenidos de ensefianza
como los procesos cognitivos que intervienen en el aprendizaje significativo.

Nadie pone en duda que el conocimiento de las estructuras internas del
conocimiento ya elaborado facilita su comprensiéon y retenciéon y favorece la
continuidad de la ensefanza. Sin embargo, la estructura logica del contenido,
considerada como un punto de partida para la secuenciacion de las actividades
de aprendizaje, no es necesariamente lo mejor para facilitar los aprendizajes de
los alumnos. Y esto por una razéon: no podemos confundir la estructura formal
interna de un conjunto de conocimientos y la estructura que conviene dar a este
conjunto de conocimientos para que los alumnos puedan aprenderlo con
relativa facilidad. Por ello, no sera suficiente tener en cuenta las caracteristicas
de los contenidos del area o materia que hay que ensenar a los alumnos, sino
que habra que partir de la situacion en que se encuentran respecto al
aprendizaje de estos contenidos y a la forma en que construiran sus
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conocimientos.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, segin la técnica de analisis de
contenidos el proceso a seguir para secuenciar un conjunto de contenidos de
ensefanza consta de tres pasos:

1. Descubrir y destacar los ejes vertebradores de los contenidos que deben
ensenarse a los alumnos.

2. Descubrir y destacar los contenidos fundamentales y organizarlos en un
esquema jerarquico y relacional.

3. Proceder a la secuenciacion segin los principios de la organizacion
psicologica del conocimiento.

Segiin Novak y Gowin (1977) los principios que rigen la organizacion psicolégica
del conocimiento pueden resumirse de la manera siguiente:

1. Todos los alumnos pueden aprender significativamente un contenido a
condicion de que dispongan de conceptos relevantes e inclusores en su
estructura cognoscitiva.

2. El contenido del aprendizaje debe ordenarse de tal manera que los conceptos
generales e inclusivos -por lo tanto, los mas importantes- se presenten al
principio. Esto favorece la formacion de conceptos inclusores en la
estructura cognoscitiva de los alumnos que facilitan, posteriormente, el
aprendizaje significativo de los otros elementos del contenido.

3. Con el fin de lograr una diferenciacion progresiva del conocimiento del
alumno -es decir, la incorporacién a su estructura cognoscitiva de nuevos
elementos que enriquecen y diversifican los inclusores iniciales-, asi como
una reconciliacion integradora posterior -es decir, la coherencia del conjunto
de conceptos de la estructura cognoscitiva-, las secuencias de aprendizaje
tienen que ordenarse partiendo de los conceptos mas generales y avanzando
de forma progresiva hacia los conceptos mas especificos.

4. Después de presentar los conceptos mas generales e inclusivos del
contenido, la introduccion de los elementos posteriores debe hacerse
mostrando tanto las relaciones que mantienen con los primeros como las
relaciones que mantienen entre si. Esta manera de proceder facilita la
diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora.

5. La presentacion inicial de los conceptos mas importantes, generales e
inclusivos del contenido debe apoyarse en ejemplos concretos que los
ilustren empiricamente.

A modo de sintesis cabe afirmar que la secuenciacion de contenidos de
ensenanza debe hacerse teniendo en cuenta tres criterios generales que
orientaran la organizacion de los bloques de contenido para el proceso de
aprendizaje de los alumnos:

- Primer criterio: La elaboracion de secuencias de aprendizaje por

- 64 -



parte de los profesores supone considerar la estructura del contenido
de ensenanza que hay que proponer a los alumnos y, a la vez, la
manera como los alumnos construyen su propio conocimiento.

- Segundo criterio: Los contenidos seleccionados como fundamentales
deben ser los que tienen mayor capacidad de inclusion, es decir, los
que pueden integrar otros contenidos que los alumnos también
tendran que aprender; y cuantos mas contenidos puedan integrar,
mejor.

- Tercer criterio: En primer lugar hay que presentar los conceptos mas
generales e inclusivos, dejando para después los aspectos mas
concretos y los mas irrelevantes.

Con estos criterios, siguiendo los tres pasos indicados mas arriba, el analisis del
contenido de ensefianza conduce a establecer unas jerarquias conceptuales que
suponen una secuenciacion descendente: comienzan por los contenidos mas
generales e inclusivos hasta llegar a los mas especificos, pasando por contenidos
intermedios.

Para la elaboracion de secuencias de aprendizaje, en particular las que se
refieren a contenidos de caracter conceptual, pueden ser tutiles los llamados
mapas de conceptos, los esquemas conceptuales, las representaciones en forma
de arbol, los diagramas de Venn, etc.

Los defectos que podrian derivarse de la aparente rigidez de una secuenciacion
de este tipo se pueden evitar presentando de forma ciclica los diversos
contenidos, con la finalidad de provocar la diferenciacion progresiva y la
reconciliacion integradora, poniendo de relieve las relaciones existentes entre
ellos.

Se observard que este enfoque es perfectamente compatible con una
interpretacidon constructivista del aprendizaje y de la intervencion pedagogica, y
que los principios enunciados pueden aplicarse indistintamente a bloques de
contenidos mas o menos amplios, de manera que son igualmente validos en los
diferentes momentos de concrecion previstos en el diseno curricular.

Con todo, la presente reflexion del autor se ha centrado prioritariamente, y casi
exclusivamente, en los contenidos de caracter conceptual. Y esto porque los
criterios validos para la secuenciacion de contenidos se refieren sblo a las
relaciones entre conceptos. Por otra parte, es bien sabido que no es posible
reducir a conceptos todos los contenidos de ensefianza, y so6lo intentarlo
supondria un grave atentado al ineludible compromiso de promover la
educacion integral de los alumnos.
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Figura 2.4. Anélisis de contenidos. Construccién de jerarquias conceptuales

Esta teoria (Reigeluth, 1999 p.456) (Reigeluth, 1998) esta igualmente en
la base y en el origen de otras elaboraciones posteriores, como son algunas
modalidades de la teoria de la elaboracion de Reigeluth (Reigeluth y Kim, 1993 y
1995) (Reigeluth, 2008, p.7): Secuenciacion tematica y secuenciaciéon en espiral
(Reigeluth, 2008 p.7). Y sirve de base y de referencia igualmente al Método de
Simplificacién de Condiciones (Reigeluth, 1999, p.468-470). Referencias
posteriores podemos encontrarlas en la reciente obra colectiva In order to
Learn (Reigeluth, 2008, p.23.24).

Segun algunos autores (Del Carmen, 1996) la escasa utilidad y aplicacion de esta
técnica se debe a que esti orientado a la ensefianza de contenidos solo
conceptuales. Aunque probablemente tenga mas que ver con la escasez de
estudios que supongan una aplicaciébn de estas estrategias a contenidos
concretos.

2.5.3. La técnica de analisis de tareas.

La segunda de las teorias, debida a Robert Gagné, el analisis de tareas, parte de
las destrezas ejecutivas que requiere un aprendizaje. De manera que, para el
autor (Gagné, 1965; Gagné, 1970), la jerarquia de aprendizaje —al revés que el
orden de la elaboracién seglin esta técnica— ha de ser ascendente, desde las
habilidades mas bésicas hasta los procedimientos mas complejos que requieren
un buen dominio de las anteriores (Del Carmen, 1996; Del Carmen, 1989).
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Uno de los primeros autores en estudiar de forma amplia y sisteméatica el
problema de la secuenciacion ha sido Gagné (1965). Para él la condicion
fundamental para establecer secuencias de instruccion adecuadas radica en
respetar las jerarquias de aprendizaje. Estas nos muestran las relaciones de
requisito que hay en el desarrollo de los objetivos educativos. Para establecer las
jerarquias de aprendizaje Gagné se basa en el analisis de tareas (Gagné y Brigs
1974; Brigs 1973; Araujo y Chadwick 1988; Gutiérrez 1989) que enuncian que
para aprender a realizar correctamente una tarea determinada, el alumno debe
haber adquirido unas habilidades previas. Estas a su vez se apoyaran en otras
habilidades ya adquiridas. Las habilidades de requisito se consideran esenciales
para el aprendizaje de la habilidad definida en el objetivo con que se inici6 la
jerarquia; cada una de ellas tiene sus propios requisitos, que se indican en el
siguiente nivel de la jerarquia. De esta forma la tarea inicial, definida en funcién
de la conducta terminal esperada, se descompone en objetivos de ejecucion cada
vez mas simples, que deben ser dominados previamente.

El anélisis de tareas, es decir, la determinacion y descripcion de las actividades
(componentes de ejecucién que conducen a la adquisicion de una destreza) es
pues una técnica que permite secuenciar los contenidos en términos de
resultados esperados del aprendizaje de los alumnos.

En este enfoque se da por supuesto que el dominio de las habilidades
intelectuales de nivel inferior implica procesos de aprendizaje mas elementales
que el dominio de las habilidades de nivel superior. La consecuencia es obvia:
cuando una tarea compleja se puede descomponer en tareas mas elementales o
sencillas, que se corresponden a capacidades o destrezas de orden inferior, hay
que empezar por realizar tareas mas sencillas y acabar por las mas complejas.

En este marco de referencia los contenidos de ensefianza se definen en términos
de objetivos de ejecucion, que especifican lo que el alumno tiene que ser capaz
de hacer en relacion a los contenidos que aprende. Asi, para cada bloque de
contenidos serd preciso determinar un conjunto de tareas (objetivos de
ejecucidon), y la realizacion de estas tareas comportara la adquisicion y el
dominio de los contenidos correspondientes.

Segun este criterio el objetivos terminal (criterio de evaluacidén) previsto
determinaré las habilidades intelectuales que son necesarias para alcanzarlo. A
su vez, estas habilidades determinaran aquellas otras mas sencillas que habra
que aprender ordenadamente, empezando por las que estan en el nivel inferior
de la jerarquia establecida; es decir, las que responden a la capacidad inicial del
alumno y que, por tanto, puede realizar sin demasiado esfuerzo.

Segun la técnica de analisis de tareas, el proceso a seguir para secuenciar los
contenidos de ensefianza comporta tres pasos:

1. Determinar la tarea que el alumno debe realizar (habilidad que
tiene que aprender).

2. Determinar los posibles componentes de la tarea o habilidad
(subtareas o subhabilidades).

3. Secuenciar las subtareas o subhabilidades, de la mas sencilla a la
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maés compleja.

En los estadios mas evolucionados, el analisis de tareas no se limita a especificar
los objetivos de ejecucion y determinar la secuencia de actividades que deben
realizarse, sino que trata de identificar los procesos y las estructuras
psicologicas que acompanan a la realizacion de las diferentes actividades. Es
decir, intenta poner de relieve la competencia especifica correspondiente a la
realizacion de una tarea concreta.

Por tanto, el analisis de tareas intenta descubrir y explicar como operan las
personas (qué procesos realizan) con los datos adquiridos previamente
(informacion) para resolver una determinada tarea (ejecucion). Desde este
punto de vista, la secuenciaciéon de contenidos de ensefianza comporta:

- descubrir como debe estructurarse la informacion para facilitar la
ejecucion de la tarea prevista;

- determinar las estrategias cognitivas y los procedimientos que deben
aplicarse para la ejecucion de la tarea, que equivaldra a la adquisicién
de la habilidad deseada y al aprendizaje del contenido
correspondiente.

La técnica de anélisis de tareas no esta suficientemente desarrollada para
garantizar una correcta y adecuada secuenciacion de todos los contenidos de
ensenanza y el correspondiente proceso de aprendizaje de los alumnos, pero es
atil para secuenciar algunos procedimientos que persiguen el desarrollo de
determinadas habilidades o destrezas (intelectuales, de manipulacién, de
comportamiento, etc.).

En efecto, hay contenidos de ensefianza que se prestan a ser traducidos en
tareas de ejecucion, pero con otros hacer esto es practicamente imposible. Por
eso, seria muy arriesgado convertir todo un bloque de contenidos (conceptos,
procedimientos, valores...) en tareas que los alumnos tienen que realizar. Las
deficiencias del resultado serian evidentes.

Por tanto, la secuenciacion realizada aplicando inicamente la técnica de analisis
de tareas basada en jerarquias de aprendizaje corre un doble peligro: por un
lado, dejar aspectos importantes del contenido de ensefianza que no pueden
traducirse en tareas de ejecucion; y, por el otro, no considerar intenciones
educativas que requieren aprendizajes de mayor complejidad. En palabras de
Del Carmen:

“... ] la limitacion mas importante de las consideraciones de
Gagné es que, si bien el andlisis de tareas que plantea en términos
de los requisitos de aprendizaje necesarios para realizarlas
proporciona una gran informacién sobre la naturaleza y
complejidad de las mismas, nos dice muy poco sobre como pueden
llegar a dominarse” (Del Carmen, 1989)

ya que como indica Pozo:

"[...] la estructura total de conocimientos no es simplemente una
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suma de las partes que la componen, sino que posee una dindmica
propia” (Pozo, 1987)

Por otra parte, tal como senala Coll (1987), hay contenidos de la ensenanza que
resultan dificiles de traducir en objetivos de ejecucion.

Por lo demas el método de Analisis de la Tarea esta igualmente en la base y es
referencia de la Teoria de la Elaboracion que surge para superar las deficiencias
enunciadas. Como asi lo acepta Reigeluth (1999 p. 468 a 410; 1999a; 1999b;

1998).

Para los aprendizajes holisticos, tanto los de naturaleza heuristica como
algoritmica, como veremos hay dos modalidades de procedimientos de
secuenciacion basados en la Teoria de la Elaboracion:

o Una es la Secuenciacidon Jerarquica de Tareas (Reigeluth, 2007 p.24 a
29) que es basicamente una transcripcion del modelo de Gagné, pero
de tal forma que se transcriben los aprendizajes a tareas de ejecucion
conceptual. Sin embargo el esquema es el mismo que el que se utiliza
de forma clasica en el analisis de la tarea: Descomposicion de
habilidades en subhabilidades que son necesarias necesarias para las
habilidades mas generales.

o El otro método es el de la Simplificacion de Condiciones (Reigeluth,
1999 p.468 a 478), donde el procedimiento es inverso, hay una
epitomizaciéon, de manera que tareas comunes se van unificando
mediante un procedimiento progresivo de simplificar, o de
generalizar, las condiciones (Reigeluth, 2008, p.3.14 a 3.17; p.6.1 a
6.41).

2.5.4. La Teoria de la Elaboracion

La superacion de las limitaciones planteadas u objetadas a las dos teorias
anteriores se puede encontrar en la Teoria de la Elaboracion (Reigeluth y Stein,
1983). La propuesta de abordar la secuenciacion de contenidos estableciendo
jerarquias conceptuales no solo es compatible, como sefiala Coll (1987), con una
interpretacion constructivista del aprendizaje sino que esta en la esencia de esta
conceptualizacion ya que tiene en cuenta simultaneamente la estructura interna
de los contenidos y los procesos psicologicos de adquisicion y de enlace de que
disponen los alumnos. Sin embargo, presenta el grave inconveniente de
centrarse de forma exclusiva en los componentes conceptuales por un lado o de
ejecucion por otro. Para superar esta limitacion es necesario dar cabida en los
criterios de secuenciaciéon a otros tipos de contenidos y aplicar a ellos los
principios del aprendizaje significativo. En esta linea se sitiia la teoria de la
elaboracion.

Esta teoria tiene como proposito fundamental (Del Carmen, 1989) prescribir
criterios para seleccionar, secuenciar y organizar los contenidos educativos, de
forma que se consiga una Optima adquisicion, retencion y transferencia de los
mismos. Es una teoria pues que integra diferentes aportaciones. De Ausubel
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toma la estructura jerarquica de los contenidos en funcién de los condicionantes
y de las representaciones que disponen los alumnos de los contenidos. De Gagné
adopta la nocion de prerrequisitos de aprendizaje, en el sentido de aceptar que
existen determinadas habilidades que son anteriores, mas simples y necesarias
para otras mas complejas. De Bruner toma la nocién de curriculo en espiral, que
postula la necesidad de organizar la instruccioén en torno a unas ideas eje, que
son retomadas sucesivamente en los distintos niveles educativos, con un grado
progresivo de profundizacion. De las recientes aportaciones de la psicologia
cognitiva de Novak, recoge el concepto de esquema de conocimiento y la
importancia de prestar una atencion explicita a los componentes metacognitivos
(estrategias de conocimiento). Pero sin duda la influencia més importante la
recibe de las aportaciones de Ausubel:

“La teoria de la elaboracion considera que los procesos de ensefianza
deben comenzar proporcionando una vision de conjunto de los
contenidos que van a ser enseniados (siempre que éstos estén
fuertemente relacionados).En esta vision de conjunto deben presentarse
las ideas mas generales, simples y fundamentales, pasando después a
elaborar cada una de ellas y regresando perioédicamente a la vision de
conjunto, con el fin de ampliarla y enriquecerla. Esto no quiere decir que
todos los elementos de contenido presentes en los primeros niveles
tengan que ser retomados con mdas detalle en los niveles superiores.
Tampoco que en el primer nivel se haya de presentar un resumen de
todos los contenidos, sino una seleccion de los mas fundamentales, que
proporcionen una base con la que relacionar los demas”. (Del Carmen,

1989)

La teoria de la elaboracion integra pues elementos de la técnica de anélisis de
contenidos y de la técnica de anélisis de tareas, en un esquema coherente que
pretende superar sus deficiencias. El resultado es la propuesta de las secuencias
elaborativas como una forma de secuenciar los contenidos de ensefianza. Asi, la
secuencia elaborativa se fundamenta en el principio siguiente:

Los contenidos de ensenianza tienen que ordenarse de manera que
los elementos mas simples y generales ocupen el primer lugar,
incorporando después, de manera progresiva, los elementos mas
complejos y detallados.

Segin este principio en un primer momento convendra presentar una
panoramica global de las principales del contenido de ensefianza, pasando luego
a la elaboracion de cada parte por separado y volviendo de vez en cuando a la
vision de conjunto con la intencién de enriquecerla y ampliarla. De este modo,
una vez elaborada una parte de la panoramica inicial, en una primera fase de
analisis, se vuelve al punto de partida con el fin de situar en la visién de
conjunto lo que se ha elaborado, y se procede de forma analoga con las
diferentes partes del contenido global hasta que todas se hayan elaborado en un
primer nivel de complejidad.

El proceso se puede repetir tantas veces como sean necesarias hasta que se

alcance el nivel de detalle deseado. Con ello se pretende que los alumnos puedan
abordar los contenidos de ensefnanza en el nivel de complejidad mas apropiado
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al estado de sus conocimientos respectivos.

En resumen, la teoria de la elaboracion postula que los resultados del
aprendizaje seran mejores, cualitativa y cuantitativamente, en la medida en que
la organizacion de la ensenanza se aproxime a un modelo que:

- presenta el contenido que es objeto de ensefianza en términos muy
generales y simples, a modo de panoramica global;

- introduce el nivel de complejidad deseado en cada uno de los
componentes de esta panoramica global, y procura incorporar en ella
las elaboraciones sucesivas.

Al final de cada uno de los niveles de elaboracion las secuencias elaborativas
requieren un resumen y una sintesis: el resumen incluye una revision de los
elementos de contenido que se han incorporado en el correspondiente nivel de
elaboracion; y la sintesis muestra las relaciones que estos elementos mantienen
entre siy con aquellos otros de los que no son méas que un desarrollo.
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“ CONFECCION DE LA SECUENCIA “

ELABORATIVA
Primer nivel de Segundo nivel de
elaboracion elaboracion
ORGANIZADOR ORGANIZADOR

PREVIO PREVIO

(Propuesta AMPLIADO

global y general) [ »  (Resumeny
sintesis)

Figura 2.5. Confeccion de la secuencia elaborativa

2.5.4.1. El organizador previo en la secuencia elaborativa

La panoramica global que constituye el primer paso de la secuencia elaborativa
recibe el nombre de organizador previo o epitome.

Los organizadores previos se consideran un medio muy eficaz para
potenciar la estructura cognitiva del alumno, ya que favorecen la retencion de
las nuevas informaciones y ayudan a interrelacionar adecuadamente los
conocimientos previos de los alumnos con los elementos fundamentales del
nuevo contenido de ensefianza.

Por tanto, los organizadores previos han de servir de puente entre los
conceptos relevantes ya presentes en la estructura cognitiva del alumno y los
contenidos que se le quieren ensenar. Si estos conceptos relevantes no
existiesen, el organizador previo serviria para construir un concepto inclusor
que facilitara el nuevo aprendizaje.

Los organizadores previos mas eficaces son los que utilizan conceptos,
términos y proposiciones con los que el alumno ya esta familiarizado y que
pueden presentarse facilmente por medio de ejemplos y analogias. El
organizador previo tiene estas propiedades:
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o no incluye todos los elementos importantes del contenido aporte mas
importantes y representativos;

o sus elementos se eligen de manera que el resto del contenido aporte mas
detalle o mayor complejidad (la secuencia ira de lo mas general a lo mas
detallado, y de lo méas simple a lo mas complejo);

o el organizador previo es objeto de ensenanza;

o el organizador previo tendra una aplicacion practica por medio de
ejemplos, ejercicios o ilustraciones empiricas, con la finalidad de hacerlo
significativo para el alumno;

o el organizador previo y la secuencia elaborativa partirdin de un
determinado contenido que actuara como hilo conductor prioritario a lo
largo de la secuencia, y este contenido podra ser de tipo conceptual,
procedimental o actitudinal;

o los elementos del contenido que no responden a la orientacion elegida
como prioritaria se introduciran en el momento adecuado en funciéon de
la relevancia que tengan para el desarrollo de todo el proceso de
aprendizaje.

2.5.4.2. La confeccion del organizador previo

Segun la teoria de la elaboracién, la confeccion de un organizador previo para la
secuenciacion de contenidos de ensefianza comporta tres pasos:

1. Escoger el contenido de aprendizaje que podra servir como organizador
previo.

2. Seleccionar los elementos méas fundamentales y representativos del
contenido escogido.

3. Seleccionar otros elementos relevantes para la ensenanza del organizador
previo.

Los criterios practicos sugeridos por la teoria de la elaboracién para
confeccionar secuencias de contenidos de ensefianza tienen una conexion
evidente con los principios del aprendizaje significativo, pero no son suficientes,
por si mismos, para orientar todas las decisiones referentes a la secuenciacion,
ni se pueden aplicar de la misma manera a los diferentes tipos de contenidos de
ensenanza. Las operaciones que implica el proceso de secuenciacion de
contenidos de cada una de las areas del curriculo son complejas, los problemas a
resolver en cada una de las areas del curriculo son complejos, y los problemas a
resolver en cada caso no siempre tienen facil solucion.

Por tanto, la teoria de la elaboracion puede considerarse valida en la
medida en que nos orienta en la realizaciéon de una tarea necesaria, pero no
podemos esperar que dé solucidon inmediata a toda la problematica inherente al
proceso de secuenciacién de contenidos de ensefianza. En cualquier caso, es
compatible con los planteamientos indicados en los apartados anteriores.

-73 -



Desarrollos méas completos y recientes de la Teoria de la Elaboracion pero
ya con otras modalidades y métodos mas adaptados y especializados —
Hierarchical Sequence, Procedural Sequence, Task expertise and domain
expertise, Simplifying conditions method, The conceptual elaboration
sequence, The theoretical elaboration sequence— podemos encontrarlos en los
puntos siguientes y referenciados en las obras de Reigelut (2007) y
Reigeluth(2008) mas recientes.

2.6. Otros paradigmas vigentes sobre secuenciacion.

2.6.1 Método de Simplificacion de Condiciones (SCM)

La teoria conocida como Método de la simplificacion de las condiciones
(Simplifying conditions method, SCM) es definida y desarrollada por Reigeluth
(2008, p.6.1 a 6.41; 1999; 1999a; 1998) y Wiley (2000 p. 37 y 38), a partir y
como una variante de la Teoria de la Elaboracion, y cuya caracteristica méas
importante es que la epitomizaciéon no es previa a la secuenciaciéon sino que
surge como una consecuencia de la elaboracion (al revés de como sucede en el
método de secuenciaciéon jerarquica de contenidos) y de una simplificacion
progresiva de las habilidades y conceptos asociados a los objetivos de ejecucion
que proporcionan su aprendizaje.

El método SCM proporciona informacién pertinente en relacion con el alcance y
la secuencia de contenido didactico. SCM se compone principalmente de dos
partes: Epitomizacién y elaboracion: Epitomizar en este caso significa encontrar
la version mas sencilla de la tarea que se les ensena a los alumnos, y que no deja
de ser representativa de toda la tarea. La elaboracion consiste en obtener
actividades y recursos que proporciones estrategias a los alumnos para realizar
cada vez versiones mas complejas de la tarea. La idea de incrementar la
dificultad de la instruccién se ha debido, en otras formas y contextos, a teorias
precedentes como por ejemplo a la Teoria del Curriculum en Espiral (Bruner,
1960), al modelo de "progresiva diferenciacion" (Ausubel, 1968), y a la Teoria
“MicroMundos cada vez mas complejos” (Burton et al., 1984). Por supuesto a
Reigeluth (1999a) se debe el desarrollo acabado del método en sus fases de
epitomizacién y elaboracion.

La descripcion completa del método SCM la vemos en las referencias citadas
(Reigeluth, 2008, p.6.1 a 6.41; 1999; 1999a; 1998) (Wiley, 2000 p. 37y 38), asi
como la guia de aplicacion pero es inevitable resefiar una version simplificada
para extraer conclusiones de “alcance y secuencia” utilizables en el modelo
propuesto.

Basicamente utilizar SCM es utilizar un procedimiento recursivo con clausula de
parada y de recursion expresada en estas dos preguntas:¢Cual es la version mas
sencilla de la tarea que un experto realizaria? y ¢Cual es la siguiente version mas
simple? y asi sucesivamente. Al identificar cada version, determinamos su lugar
en la secuencia.
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2.6.2 Secuenciacion jerarquizada

Reigeluth (2008) plantea esta técnica como una superacién del Método de
Analisis de la Tarea de Gagné sobre las teorias clasicas de secuenciacion.

Gagné desarrolld la secuenciacion jerarquizada para la ensefanza de
"habilidades intelectuales" en un dominio cognitivo determinado. Es decir
habilidades dependientes de un dominio, o que dependen de las aptitudes de un
alumno para una sola materia. Lo que se plantea en este método es la
secuenciacion de habilidades cognitivas independientes del dominio,
independientes de las aptitudes especificas, que pueden aplicarse a través de
dominios distintos, como habilidades de pensamiento critico.

En este caso hablamos de habilidades no de tareas como en el modelo de Gagné.

La secuenciacion jerarquica se basa en la observacion de que una habilidad esta
formada por componentes mas simples de capacidades que se deben conocer
antes de poder aprender la habilidad mayor, mas compleja, de la que forman
parte.

En una secuencia jerarquizada, entonces, nunca se ensefia una habilidad antes
de su requisitos previos (los inmediatamente inferiores y conectados a él por
una linea directa de dependencia cognitiva). La secuencia puede ser en espiral,
se puede abordar la secuenciacion de todas las habilidades en el nivel inferior de
la jerarquia a la habilidad principal, para a continuacion desplazarse al
siguiente nivel, y asi sucesivamente. O bien se puede progresar lo méas lejos
posible por una rama de la jerarquia en un moédulo de instruccion y, a
continuaciéon, pasar a otras “ramas” en otros modulos, siempre tratando de
llegar tan alto y progresar tan rapido como sea posible.

Los puntos fuertes de la secuencia jerarquizada son los siguientes:

o En los casos en que una habilidad debe ser aprendido antes de que otra,
es sumamente importante que se conserve la jerarquizacién. Si una
secuencia viola este principio, por definicion, esta condenada al fracaso).

o El orden jerarquico es bastante ampliamente aplicable, porque las
habilidades de un tipo u otro son un componente importante de la
mayoria de los programas formativos y en cualquier contexto.

o La secuencia es muy facil de disenar una vez que se ha hecho el analisis, y
el analisis no es dificil de hacer, ni de aprender a hacer.

Las limitaciones de esta técnica son:

o La fragmentacion. Al romper conocimientos en componentes mas
simples, la instruccion esta fragmentada, lo que puede servir de
desmotivacion para los alumnos e impedir la adquision de aprendizajes
holisticos.

o Al aplicar el método para una sola habilidad o para su conjunto de
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requisitos previos exclusivamente, no ofrece ninguna orientacion sobre la
forma de secuenciar habilidades en caso de que una no sea una parte de
las deméas o no sea 1til para la secuencia mas amplia en un curso o
programa de estudios.

o Dado que soélo se aplica cuando una habilidad debe ser adquirida antes de
que se puede aprender otra, no ofrece ninguna orientacién sobre como
manejar las habilidades "blandas", es decir, las habilidades que facilitan
el aprendizaje de otras habilidades, que no son absolutamente necesarias
para el aprendizaje.

El efecto neto es que el orden jerarquico no es algo que puede ser violado, pero
rara vez este método es suficiente por si solo para un curso o programa de
capacitacion. No obstante, puede ser combinado con otras estrategias de
secuenciacion, entre ellas todas las que se referencian en este capitulo.

2.6.3 Secuencia de procedimientos

Como su nombre indica, la secuenciacion de procedimientos implica como
organizar los pasos de un procedimiento de ensenanza y en qué orden se
realizan (Reigeluth, 2008). Las secuencias de procedimiento han sido
probablemente usadas de forma implicita (y bastante bien entendida) por
profesores y maestros durante siglos. Esta técnica fue sistematicamente
estudiada por los conductistas, a finales de los cincuenta y en la década de los
sesenta, con el titulo de secuencias de “encadenamiento hacia adelante” (véase,
por ejemplo, Mechner, 1967). Igualmente esta metodologia fue desarrollada por
los cognitivistas en la década de los setenta bajo el titulo de secuenciaciéon de
“procesamiento de informacién” (véase, por ejemplo, Merrill, 1976; 1980; o
Resnick y Ford, 1980).

La secuencia de procedimientos se basa también en una condicion previa
de relacion, solo que en este caso se trata de un requisito de procedimiento en
lugar de un requisito previo de aprendizaje. Un requisito de procedimiento es la
necesidad de que un paso deba realizarse antes que otro en la ejecucion de una
determinada tarea. Mientras que una condicion previa de aprendizaje es una
habilidad que debe ser aprendida como cuestion necesaria y anterior para
aprender otra habilidad.

Para disefnar una secuencia de procedimiento, por lo tanto, primero debe
averiguar el orden en que las acciones se llevan a cabo (es decir, cuales son los
pasos que son condicién previa para cada paso). Este es el proposito de la tarea
de anélisis de procedimiento, y por lo general da como resultado un diagrama
de flujo de los pasos que componen el procedimiento. Aunque parezca bastante
sencillo y facil, no lo plantea asi exactamente Hertz (1995). El problema se
relaciona con una paradoja jerarquica. Para ensenarle a alguien a arreglar
coches, nuestro procedimiento de analisis puede identificar sélo dos pasos: 1)
averiguar qué esta mal en el coche, y 2) solucionarlo. Es evidente que hace falta
un analisis més en profundidad. Podemos describir la tarea en los diferentes
niveles de detalle, al igual que en un anélisis jerarquico —es decir, podemos
descomponer los pasos en subpasos, igual que descomponemos las
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competencias en subcompetencias. Sin embargo, los pasos y subpasos son
siempre normas o subnormas (concretamente heuristicos en lugar de normas),
no conceptos ni discriminantes.

2.6.4 Secuenciacién de elaboracion conceptual

Se utiliza para la construccién de conocimientos de un dominio. Este método es
una de las dos estrategias que ofrece la Teoria de la Elaboracién, junto con el
método de secuenciacion tedrica. Ambos tipos de elaboracion de secuencias se
pueden utilizar simultaneamente si existe un considerable énfasis entre la
diferencia de los dos tipos de contenido en un curso (conceptuales y propios del
dominio). Esto se conoce como maultiples vertientes de secuenciacién (Beissner
y Reigeluth, 1994). La elaboracion conceptual (Reigeluth y Darwazeh, 1982) se
destina para los cursos que se centran en conjuntos interrelacionados de
conceptos, que son generalmente tipos y/o partes del contenido global, etc.

Un ejemplo puede ser, en Biologia de secundaria, un modulo que se centra en
los tipos y partes de animales y plantas y o bien un programa de capacitaciéon
empresarial que se centra en los tipos y partes de materiales que cierta empresa
vende. Esta metodologia fue se deriva de la Teoria de Analisis de Contenidos de
Ausubel (1968) y de los conceptos y constructos tedricos “organizadores
previos”y “diferenciacién progresiva”, pero ofrece una mayor orientacién en
cuanto a como disenar ese tipo de secuencias. Por lo demas es una modalidad de
la Teoria cléasica de la Elaboracion.

2.6.5 Secuencia de elaboracion teodrica

La secuenciacion de elaboracion teoérica (Reigeluth, 1987) es la segunda de las
dos estrategias de secuenciacion que ofrece actualmente la Teoria de la
Elaboracion, el otro es el “Método de la secuenciacion conceptual”. Como en el
caso anterior se pueden utilizar simultdneamente si existe un considerable
énfasis en los dos tipos de contenido en un curso (conceptuales y propios del
dominio) pero en este caso se centra mas en cursos donde abundan conjuntos
de principios interrelacionados, que generalmente son elaboraciones propias a
partir de las restantes. Como ejemplos valgan estudios universitarios de
Biologia, una asignatura que se centra en los principios de la Genética, los ciclos
de vida, y las funciones corporales, o bien un programa de capacitacion
empresarial sobre como se utiliza un médulo de equipo de obras y por qué.

Esta metodologia, como la anterior, deriva principalmente del curriculum en
espiral de Bruner (1960), de la Teoria de Analisis de Contenidos de Ausubel
(1968) y de los conceptos y constructos teoricos "organizadores previos" y
"diferenciacion progresiva", pero difiere en varios aspectos importantes de cada
uno, y también proporciona una mayor orientacion sobre la manera de
disenarlo. La secuencia comienza con lo mas amplio, mas inclusivo, la mayoria
de los principios generales (que son también los mas simples y, en general, los
primeros que se han descubierto), como la ley de la oferta y la demanda en la
economia y la ley de Ohm en electricidad. Y poco a poco avanza de forma mas
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concreta, estrecha, precisa, hacia principios mas complejos, como los que se
refieren a la maximizacion de los beneficios de la oferta (por ejemplo, los
ingresos marginales que tiene costos marginales) y los que se refieren a las
preferencias de los consumidores por parte de la demanda de la ley de la oferta 'y
la demanda. Una vez mas, este patréon de la secuencia se puede fifievar a cabo,
ya sea en espiral o por ramas.

La secuencia de elaboracién tedrica se basa en varias observaciones. La primera
es que los principios que operan en la secuenciacion son las relaciones causales,
ya sean naturales o de proceso (logicas, deductivas, inductivas, etc.) entre las
variaciones de los conceptos. Por ejemplo, la ley de la oferta y la demanda indica
como son los cambios en la oferta y la demanda, como pueden influir en el
precio, y viceversa (como los cambios en el precio de las cosas precio de influir
en su oferta y la demanda). La segunda es que los principios, al igual que los
conceptos, existen en un proceso continuo mas amplio, mas general, mas
incluyente y cuanto mas restringido, mas especificos y menos inclusivos
resultan los principios.

Si bien aunque las particularidades metodolégicas dadas por Reigeluth
constituyen la base de en que se apoya la tesis, quien incluso lo propone en las
lineas a seguir en futuros desarrollos, la idea de simplificacién que planteamos
en SAM hace prescindible una mayor profundizacion y detalle. Este es el
planteamiento que haremos de aqui en adelnate con las torias restantes, aunque
si es necesario estudiarlas y como en este caso obtener conclusiones criticas
sobre secuencia y alcance para aplicarlas en el modelo simplificado.

2.7. Desarrollos existentes sobre secuenciacion e
implicaciones en especificaciones pedagogicas y metadata

A continuacion resefiamos las aportaciones existentes en el campo del diseiio
instruccional tecnoldgico (despliegue y organizacion de objetos de aprendizaje)
con referencias fundadas en teorias psicopedagogicas sobre secuenciacion
basadas en los procesos de aprendizaje y de organizacion del conocimiento
sobre los modelos de organizacion de los objetos, tipologias de estos y criterios
de alcance (ambito de aplicacion) y de secuenciacion.

2.7.1 Sentido y alcance de los modelos existentes

Desde el campo del disefio instrucccional tecnologico (despliegue y organizacion
de objetos de aprendizaje basados en la tecnologia) se constata “el peligro de
una situacion de proliferacion de objetos de aprendizaje, o en general de
material tecnologico de potencial o eventual uso instruccional, sin una base
teorica o carente de principios de organizacion o de estructuracion logica
formal” (Wiley, 2000). Por tanto desde este sector se detecta la necesidad de
una teoria del disefio instruccional clasico que de apoyo a la teoria y a la practica
del diseno instruccional tecnolbgico. Y que dé sentido al uso y a la organizacion
de los LO desde el mundo de la psicologia del aprendizaje. Esta necesidad es
pues clara y sentida.
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Wiley (2000) establece una teoria general para la organizacion y secuenciacién
de objetos de aprendizaje: Teoria del Disefno y la Organizacién de Objetos de
Aprendizaje (LODAS). Este autor parte del concepto general de teoria
instruccional clasico definido por Reileguth (1999) que la define como “métodos
de instruccion y las situaciones en que estos métodos deben de utilizarse” para a
continuacién revisar, sintetizar y combinar cuatro teorias de disefio
instruccional: la propia Teoria de la Elaboracion (Reigeluth, 1999), el Modelo de
Trabajo de Sintesis (Gibbons et al., 1995), la Teoria de Dominio (Bunderson,
Newby y Wiley, 2000) y el modelo de Disefio Instruccional de cuatro
componentes (van Merriénboer, 1997). El resultado es una nueva teoria: la
Teoria del Diseno y la Organizacion de Objetos de Aprendizaje (LODAS), donde
se establecen las directrices para:

a) El analisis del contenido, diferenciandolo en elementos de
aprendizaje.

b) La sintesis y organizaciéon conjunta en un esquema de relaciones
operativas y conceptuales, en ambos casos de los contenidos de
aprendizaje de un area de contenido indiferenciada inicialmente (por
ejemplo, Matematicas o Psicologia).

¢) La aplicacién de las especificaciones que se derivan de la organizaciéon
para el alcance y la secuencia de objetos de aprendizaje.

La teoria también ofrece una taxonomia de cinco tipos de objetos de aprendizaje
y proporciona orientaciones para el disefio integrado y contextualizado de los
diferentes tipos de objetos.

Como tanto la Teoria de la Elaboracién como las de Ausubel y Gagné han sido
suficientemente tratadas en los puntos anteriores especialmente en lo relativo a
consecuencias para el disefio instruccional, nos limitaremos aqui a exponer las
tres restantes y la sintesis en la Teoria del Diseno y la Organizacion de Objetos
de Aprendizaje de Wiley.

A estas alturas del desarrollo de objetos de aprendizaje los disenadores
instruccionales y los docentes dejan de preguntarse éQué es un objeto de
aprendizaje? para preguntarse ¢Cuales son los componentes de un objeto de
aprendizaje? ¢Qué es un objeto de aprendizaje ya elaborado?, ¢Qué pasa cuando
se ejecuta un objeto de aprendizaje? éQué es lo innecesario?. Estas son
preguntas de alcance, estratégicas. Preguntas que permiten establecer una
forma de practica educativa. A esto es a lo que Reigeluth (1999, 2005 y 2007)
llama alcance.

Pero hay otras preguntas. Una vez que se han respondido las anteriores
se plantean otras, los disenadores instruccionales y los docentes también
preguntan: ¢Qué hago ahora con estos objetos de aprendizaje? ¢Para qué
pueden ser usados ahora? ¢Coémo puedo ensamblarlos? ¢En qué orden deben
ofrecérsele al alumno? Estas son preguntas sobre la secuencia.

Hasta aqui lo planteado por Reigeluth. Pero hay una tercera tanda de
preguntas: ¢A qué intenciones educativas (instruccionales) obedecen los objetos
de aprendizaje? ¢En qué contexto se integran? ¢Para qué alumnos? Son
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preguntas de aprendizaje. Pero esto lo dejaremos para después, para el disefio
propiamente educatico aunque también afectan —ésta es la tesis— al disefio
instruccional tecnolégico de forma implicita. La tabla 2.7.1.1 resume la discusion
anterior.

Aprendizaje Alcance, ambito de Secuencia
aplicacion

¢A qué intenciones ¢Cuéles son los ¢Qué hago con estos objetos

educativas componentes de un objeto | de aprendizaje?

(instruccionales) obedecen | de aprendizaje?

los objetos de aprendizaje? ¢Para qué pueden ser
¢Qué es un objeto de usados?

¢En  qué contexto se|aprendizaje ya elaborado?

integran? ¢Cémo puedo

) ¢Qué pasa cuando se ensamblarlos?

¢Para qué alumnos? ejecuta un objeto de

aprendizaje? ¢En qué orden deben
ofrecérsele al alumno?

¢Qué es lo innecesario?

Tabla 2.1. Preguntas sobre los objetos de aprendizaje

En el analisis que hacemos y que hacen Reigeluth y Wiley (aquél a través de
éste), las dos primeras preguntas que deben responderse en relacién con el
diseno y la combinacién de objetos de aprendizaje son cuestiones de alcance y
secuencia. Por lo tanto, el objetivo principal de la teoria que debe ilustrar
cualquier proyecto de disefio instruccional es proporcionar el alcance y la
secuencia de orientacion para la organizacion y despliegue de objetos de
aprendizaje.

Sin embargo, para Reigeluth la eficiencia de los objetos en si y del diseno
instruccional donde se insertan no es el objetivo dltimo sino el conseguir una
adaptacion a las diferencias individuales de los alumnos. Establecer una
correlacion entre las caracteristicas del uso del objeto y las diferencias
individuales de los alumnos. Esta conceptualizacion enlaza directamente con el
caracter abierto de los GLO. Se trata de un aumento significativo de la eficiencia
de la instruccion, entendida en cuanto mayores sean las posibilidades de
adaptarse, el objeto, con las caracteristicas del alumno, y cuanto mayor quede
reflejada esta posibilidad en el disefio instruccional, todo ello segin Reigeluth,
en comunicacion personal a Wiley de 14 de junio de 2000.

La critica que hace Wiley (2000), a pesar de asumirlo para su modelo Teoria del
Disefio y la Organizacién de Objetos de Aprendizaje, es que no obstante haber
sido consciente del alcance de esta primera teoria, wuna vez que las
consideraciones de adaptatividad se combinan con la practica de los objetos de
aprendizaje, éstos deberian ser considerablemente mas atractivos para los
estudiantes que son los usuarios de la formaciéon. Sin embargo esto no ha sido
asi.

No obstante, como decimos, las teorias de disefio instruccional que
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proporcionan orientaciones abiertas para hacer del alcance y la secuencia la
base de las decisiones, fueron seleccionadas en la revision de teorias que hizo
en su tesis Wiley (2000) y se utilizan en la creacion de la propuesta de de la
teoria para el disefo instruccional de objetos de aprendizaje.

2.7.2 Revision de las cuatro restantes teorias

Hay cuatro teorias de disefio instruccional compatibles con el planteamiento
que hemos hecho, abiertas y que contienen planteamientos de alcance y
secuenciacion. Fueron identificadas por Wiley como de orientacién abierta
(aunque no adaptativas las tres tltimas) e incluyen planteamientos de alcance y
de secuencia que podrian ser aplicables a los objetos de aprendizaje:

Teoria de la Elaboracion en sentido amplio (Reigeluth, 1999a)
Modelos de trabajo de sintesis (Gibbons, et al., 1995)

Teoria del dominio (Bunderson, Newby y Wiley, 2000)
Modelo de diseno instruccional de cuatro componentes (van
Merriénboer, 1997)

el

Estas teorias se analizan a continuacion. Cada revision contiene una descripcion
seguida de una discusién, y termina con un resumen sobre orientacion en
cuanto a temas de alcance y de la secuenciacion que proporciona la teoria en
cuestion.

Estos cuatro modelos tienen orientaciones y conclusiones que vamos a utilizar
en el punto siguiente como respuesta a los problemas que planteamos en los
patrones y en la fase siguiente para implementar en el modelo que proponemos.

En funcién de su propio modelo, y de los cuatro modelos analizados (con las
correspondientes orientaciones sobre alcance y secuenciacion y las pautas para
el disefo y taxonomias para tareas, tipos de habilidades y agrupaciones, Wiley
establece una taxonomia de cinco tipos de objetos de aprendizaje (Wiley, 2000).

Wiley sintetiza todas las directrices para el alcance y la secuencia en un tnico
conjunto de directrices compatibles, como parte del proyecto de construcciéon de
la teoria de la actividad y contenido de la secuencia LODAS.

2.7.2.1 Teoria de la Elaboracion de Reigeluth

La Teoria de la Elaboracién (Simplifying Conditions Method, SCM) de Reigeluth
(1999a) ha sido descrita de forma extensa en otros lugares de este trabajo y
suministra la base teérica fundamental para el modelo propuesto. Abundando
en el cuadro anterior —Tabla 2.7.1.1— Wiley (2000) sostiene que ayuda a los
usuarios a “seleccionar y contenido de la secuencia de tal forma que se optimice
el logro de objetivos de aprendizaje”. Este planteamiento es apoyado por citas
numerosas a la literatura (Reigeluth et al. 1980; Reigeluth y Darwazeh, 1982;
Reigeluth, 1992 y 1979) y ha sido revisado criticamente por Wilson y Cole

(1992).
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2.7.2.2 Modelo de trabajo de sintesis.

En muchos sentidos, el trabajo Modelo de sintesis (Bunderson et al., 1981;
Gibbons et al., 1995; Gibbons y Fairweather, 1998) representa una reaccién
contra la naturaleza fragmentaria del enfoque de disefio instruccional
tradicional “anélisis descendente a partir de objetivos”, que se plantea como una
tarea de analisis de arriba a abajo:
objetivos—>contenidos—~>actividades—>evaluacion.

Gibbons et al. (1995) describen el trabajo que hace el disefiador instruccional
como un modelo de sintesis que “sistematicamente combina y recombina tareas
y objetivos que, a través de procedimientos de andlisis de la tarea, se han
fragmentado en un nivel bajo”. Estos autores catalogan los problemas (desde el
punto de vista del disefiador instruccional) mediante la correspondencia de los
eventos instruccionales de forma estricta, tradicional, y de uno a uno, desde los
objetivos hasta los eventos (actividades para aprender conceptos y
procedimientos). Este planteamiento entrana la necesidad de que la instruccion,
y sus practicas se produzcan en los diferentes medios (recursos) y con diferentes
recursos integrados, que la practica se realice cada vez mas en entornos de
ejecucidon mas realistas, que las practicas sean cada vez mas integradoras, asi
como la necesidad de identificar objetivos relacionados con el grupo. El modelo
de trabajo de sintesis también se basa en el concepto de micro-mundos ya
comentado (Burton et al., 1984).

El modelo de trabajo de sintesis se describe como una constructo a partir de los
mapas conceptuales (Gibbons et al., 1995) o como mapas conceptuales
tradicionales (Gibbons y Fairweather, 1998). En otras palabras, el Modelo de
trabajo de sintesis ofrece un marco en el que los objetivos individuales se
pueden combinar atendiendo a su significatividad, a su sentido en el mundo real
o en el contexto de tareas complejas, o modelos de trabajo. Cuando se
construyen correctamente, los resultados del modelo de trabajo son muy
valiosos y dan como resultado tareas o trabajos en los que los alumnos pueden
imaginarse a si mismos haciendo un trabajo en el mundo real, en contraposicion
a reducir la concrecién de los objetivos a situaciones que, con frecuencia, tienen
poca o ninguna relevancia o verosimilitud para el alumno.

Un modelo de trabajo no es pues un evento instruccional en el sentido estricto
(una actividad asociada a un objetivo). Por el contrario, se trata de una
especificacion a la que se pueden asociar varios eventos de instruccion. Asi,
distintos tipos de esquemas que vinculen objetivos con modelos de trabajo son
posibles:

1 Esquemas (mapas) de muchos a uno, en los que varios objetivos de
instruccion estan integrados en un anico modelo de trabajo. Por ejemplo,
los objetivos "Usar correctamente las maytsculas", "Uso correcto de
signos de puntuacién”, y "Escribir correctamente palabras" pueden
combinarse en un modelo de trabajo "Escribir una instancia solicitando
la admision". A diferencia de los objetivos individuales, en la ejecucion de
los trabajos de modelo tienen importancia los objetivos comunes, no
implicitos, que se consigan en la ejecucion, independientemente de los
objetivos personales y de las implicaciones de utilidad que muchos
estudiantes seran capaces de imaginarse por verse a si mismos el
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ejercicio de la actividad. Esto le da una importancia y relevancia adicional
a la tarea.

2 De uno a muchos, en el que un solo objetivo instruccional esta vinculado
con varios modelos de trabajo. Por ejemplo, cada uno de los objetivos
anteriores puede vincularse con varios modelos de trabajo “Crear un
curriculum vitae" y “Enviar un articulo para su publicacion”.

3 Esquema de uno a uno, en el que un objetivo de instruccion se vincula
directamente en un unico modelo de trabajo. Este tipo de
correspondencia se produce cuando un requisito previo de habilidades
debe un conocimiento previo diferenciado antes de que pueda ser
incluido en una labor més de un modelo de trabajo conceptualmente mas
significativo. Por ejemplo, el objetivo "Uso de un programa de
procesamiento de textos con eficacia" puede ser practicado en forma
aislada de los otros modelos de trabajo enumerados anteriormente que se
basan en este dominio: “Escribir una solicitud”, etc. con un tunico
objetivo.

La perspectiva del modelo de trabajo de sintesis proporciona también, segin
Wiley (2000), una orientaciéon explicita para el alcance y la secuencia en que
pueden integrarse los objetos de aprendizaje.

En resumen:

o Sobre las orientaciones respecto del ambito de aplicacion (alcance)
podemos afirmar que los objetos de aprendizaje (que en este caso se
confunden quizd con actividades) son eventos instruccionales que
surgen, como resultado, instados por un modelo de trabajo, y deben ser
lo suficientemente “grandes” como para ensefar significativamente
procesos del mundo real o ejecuciones. Uno o més objetivos de formacién
tradicionales pueden vincularse con un objeto de aprendizaje.

o Sobre las orientaciones respecto de secuenciacion podemos afirmar que
los objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en un orden que
simula el mundo real, de tal manera que su rendimiento aumenta en
proporcion a la fidelidad a la realidad (la verosimilitud). Por otro lado
como puede crearse mas de un objeto de aprendizaje a partir de un tnico
modelo de trabajo, y en funcion del mismo o de los mismos objetivos de
aprendizaje, se puede establecer una relacion de equivalencia entre los
objetos de aprendizaje a la hora de secuenciarlos. De este modo se
pueden sustituir unos por otros en la secuencia.

2.7.2.3 Teoria del Dominio

La Teoria del Dominio de Bunderson, Newby, y Wiley (2000) puede verse como
una extension del enfoque del modelo de trabajo de sintesis aplicado a la
evaluacion. La Teoria de Dominio proporciona pautas sobre alcance y secuencia
basadas en la Teoria Tundamental de la Medicion (Krantz et al. 1971; 1989;
1990; Perline et al., 1979; Wright 1985; Fisher y Wright, 1994; Michell, 1999).
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Esta teoria proporciona un método riguroso para la exploracion y
correspondencia de un dominio de conocimientos, apoyandose en cuatro tipos
matematicamente sofisticados de invarianza, para proporcionar una vision
estable del dominio a través del tiempo: Invarianza en el conjunto de
individuos, invarianza en la tarea, invarianza en la unidad de medida, e
invarianza de interpretacion.

Este objetivo principal de la teoria del dominio —exploracion y correspondencia
de un dominio de conocimientos apoyandose en las invarianzas— queda fuera
del ambito de nuestra aplicacién y, por tanto, no se examina en mas detalle
aqui. Sin embargo, una de las técnicas de analisis empleadas en el método de
asignacion de dominio proporciona pautas para determinar alcance y secuencia,
y esta técnica se constata aqui, como hace Wiley (2000), pero solo a efectos de
revision de teorias.

Si bien el Modelo de Trabajo de Sintesis orienta a que los usuarios individuales
se integren en grupos en funcion de tareas iguales formalmente pero que tienen
significacion individual, se da poco apoyo formal (basado en los ordenadores y
redes ) al como esto se puede hacer. La superacion de esta dificultad del modelo
de la teoria del Dominio, se produce, en el método de la Teoria de Sintesis con
ayuda de los antiguos métodos del CAI-EAO (computer-assisted instruction)
utilizando los recursos de la representacion experta. Es decir, implementa
recursos para que los expertos en contenidos incorporen lo que pueden hacer
con sus conocimientos, en lugar de representar en abstracto lo que saben.

La Teoria del Dominio toma, por ultimo, de modelo el trabajo de sintesis, la
forma de elaborar las especificaciones pero de forma especializada dentro del
dominio. Por ejemplo, en el ambito de la adquisicion del lenguaje, las
construcciones pueden ser categorizados en los grupos de escuchar, hablar,
escribir, lectura, conocimiento y palabra (Strong-Krause, 2000). Estas
agrupaciones pueden considerarse dimensiones dentro del dominio. Los
dominios pueden tener diferentes nimeros de dimensiones de especializacion,
y ademas los nombres de estas dimensiones pueden conservarse a través de
cambios de dominio en dominio. Estas dimensiones son analogas a los factores
en el procedimiento de andlisis factorial de la Estadistica.

En conclusion, podemos extraer como metodologia de trabajo —pero no
automatizado sino de trabajo en equipos mixtos de docentes, disenadores-
instruccionales-tecnolégicos (informaticos), documentalistas, etc. — la recogida
de datos mediante patrones y la incorporacion en terminos de objetos de tareas
reales. Esto enlaza con la metodologia que hemos visto del CETL, y en cierto
modo con los GLO. En resumen:

o Sobre las orientaciones respecto del ambito de aplicacion (alcance) se
puede afirmar que los objetos de aprendizaje son al tiempo los eventos de
instruccion (actividades) y las evaluaciones resultantes de hasta qué
punto las actividades del mundo real pueden obtener unos objetivos
formativos. El alcance de cada uno de los objetos aumenta a medida que
la distancia entre la ejecucion real y los objetivos formativos, en una
escala unidimensional, es mayor (la expresion alcance obtiene aqui su
maximo significado).
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o Sobre las orientaciones respecto de la secuencia, vemos claramente que
el factor que regula la secuenciaciéon es la experiencia. Los objetos de
aprendizaje deben ser secuenciados en funcion de su dificultad a partir
de las experiencias personales, en escalas unidimensionales (maultiples
escalas unidimensionales, una por cada ambito de experiencia).

2.7.2.4 Modelo de diseiio instruccional de cuatro componentes de van
Merriénboer

El modelo de disefio instruccional de cuatro componentes (van Merriénboer,
1997; Paas y van Merriénboer, 1992; van Merriénboer y Dijkstra, 1996; van
Merriénboer, Jelsma y Paas, 1992) entrafia una sofisticada forma de disenar la
formacion que se apoya en el aprendizaje de habilidades cognitivas complejas.

Como su nombre indica, el modelo 4C/ID tiene cuatro fases:

1. Descomposicion de habilidades. Se rompe la estructura compleja de las
habilidades para formar o entrenar en el desempeiio de un conjunto de
habilidades cognitivas méas simples: Habilidades recurrentes (algoritmos)
y habilidades no recurrentes (heuristicos).

2. Analisis detallado de estos dos conjuntos de habilidades, con objeto de
revelar, poner de manifiesto, el tipo de conocimiento en que se apoyan.

3. Seleccion de métodos de instruccion para la practica de habilidades
constituyentes de la competencia principal que se desea conseguir, y
diseno y despliegue de la informacion de apoyo (hay que destacar que el
énfasis en esta fase se pone mas en la practica que en la presentacion de
informacion).

4. Redaccion una estrategia de capacitacion (van Merriénboer, 1997).

La teoria se basa en una cantidad significativa de investigaciones (van
Merriénboer, 1990b; van Merriénboer y De Croock, 1992; van Merriénboer,
Jelsma, y FCA 1992 o van Merriénboer y Dijkstra 1996) y proporciona un apoyo
muy especifico en términos de estrategias instruccionales para la ensefianza de
los dos tipos de habilidades.

En cuanto a las habilidades recurrentes (algoritmos), recordemos que este tipo
de procedimiento y la capacitacién correspondiente, se realizan y se obtienen de
la misma manera cada vez: se ensena el uso parcial (en un nivel incicial de
recurrencia) de las tareas practicas, de tal manera que el conocimiento en
cualquier nivel implica una clausula de recurrencia y un concepto de
generalizacion, de tal forma que el mecanismo de recurrencia para y da vuelta
atras cuando llega a la clatisula inicial (van Merriénboer, 1997; van Merriénboer
y Dijkstra, 1996). Por ejemplo, “la adicién de nameros de tres digitos” se lleva a
cabo de la misma manera cada vez, solo que aumentando un nivel. Se trata de
un algoritmo. Esta habilidad puede llegar a estar compuesto por dos sub-
habilidades, “agregar nameros de un digito” y “ejecucion del procedimiento
final”. Asi pues la tarea total se descompone en dos componentes que se pueden
adquirir de forma aislada hasta lograr la automatizacion. El primero suma
digito a digito con la tabla de sumar, y el segundo a partir del primero con
arrastre. Cualquier informacién que el alumno necesita para realizar estas
tareas seria facilmente disponible durante la practica, cuando sea necesario.
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Los heuristicos, habilidades o aptitudes que se aplican en la ejecuciéon de
tareas que se realizan en forma distinta en situaciones diferentes, se ensefan en
la practica y con su uso en una tarea concreta con el apoyo de los elementos de
conocimiento (conceptos y procedimientos) necesarios, se presentan de forma
que promuevan la elaboraciéon y la comprensiéon (van Merriénboer, 1997; van
Merriénboer y Dijkstra, 1996). Por ejemplo, la programacion informatica en
general, se clasifica como una habilidad heuristica. El conocimiento para apoyo
a esta habilidad, como el concepto de bucle, que se aplica en diferentes
estructuras, los tipos de variables, etc., se ensenan antes de la ensefanza de la
programacién, en un proceso elaborativo, de modo que el alumno tendra que
disponer directamente (a partir de su propia memoria) de estos conceptos y
habilidades previas durante la practica de la habilidad principal. Toda la tarea
de la practica global implica que esta habilidad se ensefia con un enfoque
holistico, como el que se utiliza en el Modelo de Simplificaciéon de Condiciones.

Van Merriénboer identifica tres niveles de alcance, o granularidad: habilidad
para identificar las agrupaciones de habilidades, plantear un caso tipo, y
resolver problemas especificos. Una vez que el constituyente principal de la
habilidad ha sido identificado, indicando los objetivos (qué tenemos que hacer y
qué hacer con los resultados) se pueden crear procedimientos similares para
cada caso.

Sin embargo una vez que descarta este método para conseguir una mayor
generalidad merced a la categorizacion de casos, van Merrienboer apela, en la
primera fase de su procedimiento, a la construcciéon de dos a cinco grupos de
habilidades. Estos grupos representan en su conjunto las tareas, y comprenden
el mas alto nivel de granularidad (alcance) en el modelo 4C/ID. De ahi hacia
abajo Van Merriénboer establece de forma anidada un grupo limitado de casos
tipos, categoria de problemas y ejemplos que el alumno experimentara durante
la instruccion, y que representan el nivel medio de la escala de granularidad (o
alcance) en el modelo 4C/ID. Por altimo, dentro de cada tipo de caso hay varios
problemas especificos. Estos son los ejemplos y problemas con los que
interactiia el alumno durante la instruccion, y representan el nivel mas bajo de
granularidad en el modelo 4C/ID.

Van Merriénboer también identifica tres niveles de la secuencia: macro, meso y
micro nivel. El modelo 4C/ID proporciona instrucciones detalladas sobre la
secuenciacion en cada uno de estos niveles. A nivel macro, los skills clusters
estan ordenados de acuerdo a una parte de la secuencia de tareas. Estas
agrupaciones de habilidades deben estar ordenadas de tal forma que las
competencias en el primer grupo sean “requisito previos” para el éxito en el
segundo grupo, y asi sucesivamente. En el nivel meso, los caso-tipo estan
ordenados de acuerdo a una tarea en toda la secuencia. Por ultimo, a nivel
micro, el modelo presenta opciones de secuenciacion para problemas especificos
basados la interpretacién de Sweller (1988) de la Teoria Cognitiva de Carga —se
refiere a la carga cognitiva de la tarea—, en la cual los tipos de problema varian
segun la secuencia, en interacciébn con el tipo de alumno. Para tareas
complicadas, donde la interaccién del alumno con ejemplos y problemas se
espera que sea de alta carga cognitiva (por ejemplo, problemas convencionales
de rendimiento sin limitaciones), los caso-tipo estdn ordenados de simple a
complejo como forma de evitar la sobrecarga cognitiva. Sin embargo, con el fin
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de promover la transferencia de nuevas competencias a la solucidon de
situaciones problematicas, el modelo recomienda la bisqueda de tipos de
problema de baja carga (por ejemplo, ejercicios de ejemplos, la conclusion de
tareas, problemas convencionales y no con los ejercicios de prueba de
rendimiento) y variar la secuencia de problemas al azar (van Merri€énboer,

1997).

Al igual que las tres primeras teorias, el modelo 4C/ID no ha sido creado para
proporcionar apoyo explicito para establecer el alcance y la secuencia de objetos
de aprendizaje. Sin embargo, su recomendaciones sobre alcance y secuencia
pueden extrapolarse para apoyar el diseno instruccional basado en objetos de
aprendizaje. En resumen:

o Sobre las orientaciones respecto del ambito de aplicaciéon (alcance) es
posible afirmar que los objetos de aprendizaje pueden ser de dos
tamanos: Agrupaciones de objetos por habilidad, lo que van Merriénboer
llama nivel macro, y problemas especificos (nivel micro). Las habilidades
deben tener un alcance adecuado a fin de que una sola agrupacion no
requiera mas de 200 horas de aprendizaje (van Merriénboer, 1997). El
primer tipo de cluster debe ser lo suficientemente pequefio (o con un
alcance suficientemente corto) como para que los alumnos comiencen la
practica en una version simplificada pero auténtica del sistema, y que
quepa toda la tarea dentro de los primeros dias. El altimo tipo de clusters
debe ser lo suficientemente grande (o con un alcance lo suficientemente
amplio) como para depender de todos los elementos constitutivos de las
habilidades identificadas en el andlisis preliminar. Los problemas
especificos s6lo deben ser lo suficientemente amplios como para dar
ejemplos o para realizar practicas de una determinada habilidad.

o Sobre las orientaciones respecto de la secuencia, se deduce que los
objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en funciéon de su nivel y
tipo, y con el fin de promover la transferencia cuando sea factible. Las
agrupaciones de habilidades de nivel macro deben ser secuenciadas como
anexos de una tarea, y de forma progresiva en funcién de la carga
cognitiva, en el sentido de que los conocimientos se ensefian cada vez
uno, y poco a poco juntos. Los objetos de meso-nivel deben ser
secuenciados en funcion de una tarea coman a todas las habilidades que
se ensenan al mismo tiempo. En el caso del nivel micro, los problemas
especificos pueden ser secuenciados en conjunto, en orden de facil a
complejo o, cuando sea factible, en una secuencia aleatoria con el fin de
promover la transferencia.

2.7.3 Modelo LODAS

El conjunto de métodos que propone Wiley (2000) para el modelo LODAS
(Learning Object Design and Sequencing Theory) vincula las funciones de
problemas especificos, ejemplos practicos, y su disefio instruccional previo, con
determinados tipos de objetos de aprendizaje y proporciona orientacién para el
diseno de cada tipo de objeto de aprendizaje.
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2.7.3.1 Clasificacion de distintos tipos de objetos de aprendizaje.

Todos los objetos de aprendizaje tienen ciertas cualidades. Para Wiley es la
diferencia en el grado o en la forma en que se manifiestan estas cualidades lo
que hacen que un tipo de objeto de aprendizaje sea diferente de otro.
Posteriormente presenta una taxonomia de tipos de objetos de aprendizaje con
la que, segun él, el disefiador debe familiarizarse.

Esta seccion se incluye como referencia, y no contiene ningtin diseno estandar.
Las prescripciones de disefio estadn hechas sobre la base de la informacion
incluida en la taxonomia. Se definen cinco tipos de objetos de aprendizaje. Pero
a continuacién solo se dan ejemplos de cada uno de los tipos y se explican sus
diferencias y similitudes.

o Tipo simple. Por ejemplo, un archivo JPEG de una mano tocando un
acorde en un teclado de un piano.

o Combinaciones acopladas intactas (sin intervencion instruccional). Por
ejemplo, un video de una mano ejecutando un acorde en el teclado de un
piano con el acompanamiento de audio.

o Combinaciones modificables. Por ejemplo, una pagina web dinadmica que
combina el formato JPEG y archivos de QuickTime, junto con material
textual, ad-hoc.

o Presentacion generativa. Por ejemplo, un applet Java capaz de generar
graficamente una serie distinta, y con intervencion personal, de acordes
que dependen de distintos parametros de caracter en relacion con técnica
musical y ejecutante que pueden influir en distintas modalidades del
acorde, en consonancia con el problema que se quiere abordar y
relevantes para el mismo.

o Objeto generativo de instruccion. Por ejemplo, un “ejecutable” que
incluya, o en el que vaya incrustada, o que le dé cobertura en el sentido
que menciona Merril (1999), a una transaccién instruccional (Merrill,
1999), que suministra informacién a ambos (ejecutable y transacion
instruccional) y proporciona la practica del procedimiento o de los
procedimientos asociados. El proceso del acorde raiz o la calidad y la
inversion de la identificacion (del acorde a la notao a la composicién)
serian ejemplos validos de este tipo.

La estructura y definicion de Wiley del quinto tipo de objeto de aprendizaje,
basada en el concepto de Merril, es bastante confusa y sin desarrollo practico
alguno del que hayamos encontrado referencia. Esto es un hecho asi reconocido
por Merril en Reigeluth (1999) pag. 447, donde hace una llamada a futuros
desarrollos que adopten estas ideas, y ademas intuye la tendencia a evolucionar
en desarrollos adaptativos.

Distinguir entre distintos tipos de objetos de aprendizaje es una cuestion basica
para decidir como se va a identificar un objeto para ser clasificado, y qué
caracteristicas va a exhibir para ser seleccionado. Estas caracteristicas son
atributos fundamentales, estables e independientes del contexto en las

- 88 -



instancias donde se almacenen. Asi por ejemplo, las propiedades siguen siendo
las mismas o no, una biblioteca digital de objetos de aprendizaje existe o no.

2.7.3.2 Taxonomia de objetos de aprendizaje

La Tabla 2.1. presenta la taxonomia que se ha mencionado anteriormente de los
cinco tipos de objetos de aprendizaje con sus caracteristicas mas importantes y
que los diferencian. No es exhaustiva, ya que so6lo incluye tipos de objetos de
aprendizaje que facilitan un alto grado de reutilizacién. Otros tipos de objetos de
aprendizaje que dificultan o impiden practicamente la reutilizacién, por
ejemplo, todo un libro de texto digital creado en un formato que impide que
cualquiera de sus partes vuelva a ser utilizada fuera del libro, se han excluido a
proposito con el fin de no motivar su uso.

Algunos valores de las caracteristicas que aparecen en la clasificacion
(como Alto, Medio y Bajo) son deliberadamente difusos, ya que la finalidad de
esta taxonomia es Gnicamente facilitar la comparacion, y no proporcionar una
relacion métrica independiente para clasificar objetos de aprendizaje fuera de
contexto, tales como el tamafio del archivo en kilobytes (es decir, no pretende
dar criterios de referencia). El alcance de esta tabla en este contexto es
aumentar el conocimiento sobre el estado (revision) de los objetos de
aprendizaje en relacion con secuenciacion, y en menor medida con granularidad
o ambito de utilizacién.
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Objeto de | Objeto de Ccombinacion Combinacion Presentacion Objeto de aprendizaje
aprendizaje | aprendizaje acoplada cerrada acoplada abierta generativa instruccional generativo
elemental
Caracteristicas
Numero de elementos | Uno Pocos Muchos Pocos - Muchos Pocos - Muchos
combinados
Tipo de objetos Sencillo Sencillo, Todos Sencillo, Combinacién Sencillo, combinacién cerrada,
contenidos Combinacién cerrada cerrada presentacion generativa
Reusable (no aplicable) No Si Si / No Si / No

Funcién habitual

Dependencia exterior
al objeto

Tipo de estructura
procedimental
contenida en el objeto

Potencial de
reutilizacion en otros
contextos

Potencial de
reutilizacién en su
mismo contexto

Exhibir, mostrar en
pantalla

No

(no aplicable)

Alto

Bajo

Para incluir en una
unidad instruccional
0 una practica

No

Ninguna, ni tan
siquiera hoja de
respuestas, con
puntuacién, basadas
en el tema

Medio

Bajo

Para incluir en una
unidad instruccional o
una practica

Si

Ninguna, o solo
menci6én al dominio
especifico de
instruccién y

evaluacién

Bajo

Medio

Exhibir, mostrar en
pantalla

Si / No

Estrategias especificas de

presentacion

Alto

Alto

Generar una unidad
instruccional o una practica

Si

Independiente de la
presentacion, instruccion,
evaluacion y estrategias

Alto

Alto

Tabla 2.2. Taxonomia de objetos de aprendizaje
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Las caracteristicas del cuadro 1 se describen a continuacién con mas detalle

e Numero de elementos combinados.— Describe el nimero de elementos
individuales (como clips de video, imagenes, etc), combinados con el fin
de hacer el objeto de aprendizaje.

e Tipo de objetos contenidos - Describe el tipo de objetos que pueden
combinarse para formar el nuevo objeto de aprendizaje.

e Reutilizacion de componentes de los objetos Describe el grado de
facilidad con que los objetos constituyentes pueden ser visitados por
separado y reutilizarse.

¢ Funcidn habitual.- Describe la forma en que el objeto se utiliza
generalmente.

e Dependencia exterior al objeto - Describe si el objeto remite a
informacion externa a él (tales como la localizacién en la red, o en el
mismo repositorio) sobre objetos de aprendizaje distintos a él mismo.

e Tipo de estructura procedimental contenida en el objeto.- -Describe la
funcion de los algoritmos y los procedimientos dentro del objeto.

e Potencial de reutilizacion en otros contextos - Describe la cantidad de
posibilidades de uso instruccional en los diferentes contextos en los que
el objeto de aprendizaje puede ser utilizado, es decir, el potencial de
reutilizacion en diferentes areas de contenido o dominios, por otros
objetos.

e Potencial de reutilizacién en su mismo contexto.- Describe la cantidad de
posibilidades de uso instruccional dentro de la misma area de contenidos
o dominio.

2.7.3.3 Definiciones de los cinco tipos de objetos de aprendizaje

Anteriormente hemos dado ejemplos de los cinco tipos de objetos de
aprendizaje y hemos descrito sus caracteristicas han sido un ejemplo y sus
caracteristicas han sido descritas. Senalamos las definiciones estrictas de Wiley
(2000) que constituyen parte esencial del modelo LODAS y que serviran como
referencia y elemento de partida para el modelo propuesto.

e Tipo simple. Se trata de un recurso digital individual que no incluye
ninguna combinaciéon de otros objetos mas simples. Es en general un
objeto visual (u otro) que sirve de ayuda a una exposicién, como ejemplo,
o de ayuda a una funcion.

e Combinaciones acopladas intactas (sin intervencién instruccional). Se
trata de una combinaciéon de un pequefio namero de recursos digitales
acoplados en la fase de disefio por el creador del objeto, cuyos elementos
constitutivos no son accesibles individualmente (recuperables) del objeto
combinacion intacta en si en un contexto y para un uso diferente. Este
tipo de objetos puede admitir una intervencion del usuario en términos
de decisiones muy limitada (por ejemplo, admitir un cuestionario de
respuestas sobre el tema expuesto, para proporcionar una puntuacién)
pero que no modifica la ejecucion del objeto, ni de la secuencia
instruccional, ni tampoco la estructura ni la légica interna del propio
objeto (generatividad). Estos objetos son de una sola finalidad, es decir
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que deben proporcionar una instruccion o una practica.

Combinaciones modificables. Estan constituidos por un mayor nimero
de recursos digitales combinados por el usuario (diseniador, o docente) en
una fase distinta de la de elaboracién del objeto, por ejemplo cuando se
haga un requerimiento del objeto. Los elementos constitutivos de la
combinacion modificable son directamente accesibles (recuperables) de
la combinacién y utilizables en otra combinacién o en otro contexto. Este
tipo de objetos se combinan a su vez entre si y con combinaciones
intactas para dar lugar a secuencias de instruccion.

Presentacion generativa. Contiene la base y el soporte logico y estructural
para combinar, o es la propia combinaciéon ya generada, de objetos de
aprendizaje de nivel inferior (objetos simples y combinaciones intactas).
La presentacion generativa de objetos de aprendizaje puede identificar en
la red objetos accesibles y combinarlos adecuadamente o generar, por
ejemplo mediante una llamada, los objetos y combinarlos para crear
presentaciones para su uso en la ensefianza, o para realizar una tarea: La
presentacion generativa debe ser capaz de transmitir mensajes a otros
objetos con la evaluacion logica cuando se utiliza en una practica o en
una simulaciéon. Aunque este tipo de objetos de aprendizaje tienen un
alto nivel de reutilizacion intra-contextual ( pueden ser usados una y otra
vez en contextos similares), tienen un nivel de reutilizacion extra-
contextual (uso en ambitos distintos de aquellos para los que fueron
disenados) relativamente bajo. Este y el siguiente daran lugar en nuestra
propuesta a las guias didacticas.

Objeto generativo de instruccién. Contiene la base y el soporte logico y
estructural para combinar, o es la propia combinacion ya generada de
objetos de aprendizaje de nivel inferior (objetos simples y combinaciones
intactas) y la evaluaciéon de las interacciones de los estudiantes con el
objeto. Ha sido creado para soportar las pautas y directrices abreviadas
de las secuencias de actividades instruccionales tales como “recordar y
realizar una serie de pasos u operaciones”. Las transaction shells que ya
hemos comentado, definidas por Merrill en su Teoria de la Transaccion
Instruccion (Merrill, 1999) se clasificarian como objetos de aprendizaje
generativos de instruccion. El nivel de reutilizaciéon de los objetos
generativos de instrucciébn es elevado, tanto en ambientes intra-
contextuales como inter-contextuales.

2.7.4 Alcance y limitaciones del Modelo LODAS

La Teoria de Diseno y de Secuenciacion de Objetos de Aprendizaje (LODAS) es
una combinacion de los métodos sintetizados en las teorias existentes descritas
y de los nuevos trabajos realizados a partir de la taxonomia de objetos de
aprendizaje expuesta. Estas estrategias de disefio comienzan con la definicion
del dominio de contenidos y terminan con estrategias instruccionales vinculadas
a los objetos de aprendizaje, los que a su vez estan secuenciados de acuerdo a la
investigacion sobre la transferencia de competencias desde los ambiente de
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aprendizaje al medio ambiente de la practica.

Wiley (2000) sefiala que LODAS, en el momento de su propuesta en 2000, solo
se ha desarrollado y se ha descrito con el detalle estrictamente suficiente para su
aplicacion. Y anuncia que en futuros desarrollos se esbozaran futuras
direcciones de investigacion, que incluyan un método para probar y mejorar
LODAS ademas de un ciclo experimental de aplicaciones.

Wiley (2000) sefiala ademés que este modelo representa un esfuerzo para
colocar una nueva tecnologia instruccional sobre "objetos de aprendizaje" en el
contexto de la teoria de diseno instruccional. En el momento de su formulacion
sefiala que “aunque es la anica teoria conocida del disefio instruccional para
proporcionar apoyo explicito para el disefio instruccional y de uso instruccional
compatible con IEEE 1484, no es en absoluto perfecta” (p.99).

Hablando de las teorias de diseno instruccional que figuran en Reigeluth (1999),
asi como en Aprendizaje por la Practica, de Schank, y en la Teoria de
Transaccion Instruccional de Merrill, Reigeluth y Frick (1999) afirman:

[...] ninguna de las teorias descritas en este libro atin se ha desarrollado
en un estado de perfeccion [...] debe ser patente que el desarrollo y el
ensayo de teorias de disefio no es un esfuerzo gratuito. Es una cuestion
de aproximacion sucesiva. Estas teorias seguiran mejorado y
perfeccionandose a través de numerosas iteraciones "(p. 633-635).

En el estudio de Wiley (2000) y en la propuesta que contiene (la teoria de
LODAS) se considera como la primera iteracion en este proceso de desarrollo.
Se han tratado de conseguir los objetivos propuestos al inicio de la teoria (los
propositos), sin embargo, como Reigeluth y Frick se han apresurado a senalar,
la teoria es s6lo un paso en el desarrollo iterativo en curso, y LODAS debe ser
"mejorado y perfeccionado durante muchas iteraciones”.

Esta insatisfaccion de Reigeluth coincide con la opinién recogida en la
correspondencia con el autor (ver Anexo 1) y su deseo de no verse implicado —
Reigeluth— en estas lineas de desarrollo del diseno instruccional. En definitiva,
se trata de un modelo no aceptado ni considerado como una aportacion
relevante por Charles Reigeluth.

De esta forma, sucintamente, hemos expuesto las referencias y las ideas
sintetizadas sobre lo que es relevante, lo que es central y basico, y por tltimo lo
que es valioso solo en parte para el proposito de la tesis pero que abre caminos
para lineas de desarrollo, aplicacién e investigacion futuras:

1. El sentido y alcance de la ayuda pedagdgica, contexto en el que se
integra el disefio instruccional y la secuencia de objetos de
aprendizaje, y mas especificamente el modelo que proponemos.

2. Las teorias instruccionales que lo fundamentan: Basicamente la
Teoria de la Elaboracion de Reigeluth, en sus diversas derivaciones y
actualizaciones, asi como las teorias clasicas de Analisis de
Contenidos y Anélisis de la Tarea —en el dominio de lo puramente de
disenio educativo— y la Teoria LODAS en el disefio instruccional
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aplicado a objetos de aprendizaje, secuencia y alcance.

3. Las limitaciones de LODAS sobre adaptatividad y simplificacién a las
que se quiere aportar un grado de solucion.

4. Los maés recientes desarrollos tebricos que permiten abordar a este
nivel problemas singulares para nuestro modelo asi como abrir
nuevas lineas de desarrollo: Las tres teorias restantes Modelos de
Trabajo de Sintesis, Teoria del Dominio, y el Modelo de diseno
instruccional de cuatro componentes.

En el siguiente capitulo se detalla y plantea el problema a que pretendemos dar
solucion con esta tesis, dentro del contexto general determinado por las
conclusiones y afirmaciones discutidas en el capitulo 2.
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Capitulo 3. Planteamiento del problema

But none of the theories described in this book has yet been
developed to a state of perfection.... it should be patent that the
development and testing of design theories is not a one-trial
endeavor. It is a matter of successive approximation.
Such theories continue to be improved and refined over many
iterations.

Charles M. Reigeluth

This study represents an effort to place a new instructional
technology called “learning objects” within the context of
instructional design theory. While Learning Object Design and
Sequencing Theory (LODAS) is the only known instructional
design theory to provide explicit support for the instructional
design and instructional use of IEEE 1484 compatible learning
objects, it is by no means perfect.

David Wiley

3.1 Introduccion

En este capitulo se pretende describir el problema a resolver en este
trabajo.

El problema que nos planteamos, y a cuya resolucién pretendemos
contribuir, es como hacer el anilisis de contenidos de aprendizaje para su
secuenciacion y para la elaboracion de especificaciones que vinculen objetos de
aprendizaje a los contenidos, su organizacion y su secuenciacion de tal forma
que puedan ser interpretadas y ejecutadas por un programa informatico para
producir objetos de aprendizaje basados en el disefio instruccional.

En el capitulo 2 hemos expuesto las referencias y las ideas sintetizadas
sobre lo que es relevante para el presente trabajo. De esta forma hemos tratado
de distinguir, de lo que se ha desarrollado e investigado, entre lo que es central
y bésico, y lo que es valioso solo en parte, pero que abre caminos para lineas de
desarrollo, aplicacién e investigacion futuras.

3.1.1. Definiciones previas

Por su importancia y por las reiteradas referencias que se hacen en éste y en los
capitulos siguientes a los términos y a los constructos conceptuales vinculados a
ellos, creemos adecuado dar una sucinta definicién al principio de los siguientes
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conceptos:

e ADAPTATIVIDAD/ADAPTATIVO: relativo a los modelos de
secuenciacion tal como lo establecen Reigeluth (2008) y Wiley (2000)
que vinculan el ambito de aplicacién (scope) de los objetos con la
naturaleza de las habilidades a desarrollar y con sus agrupamientos (skill
clusters) constituyendo estilos segiin cada individuo o categoria de
individuos.

e GENERATIVIDAD/GENERATIVO: Rasgo o capacidad que permite un
diseno instruccional (CETL, 2007), (Boyle T., 2006) ejecutable y
articulado para producir una clase de objetos de aprendizaje con este
rasgo.

Un disefno generativo articula y hace explicitas las decisiones (normalmente
implicitas), en el disefio para el aprendizaje, de los individuos que participan
como usuarios (alumnos) y como disenadores. Para ello, utiliza una forma de
representacion conceptual tomada y adaptada desde los principios de la
lingiiistica generativa.

La segunda forma de articulacion es hacer explicitas estas decisiones en un
formato o cédigo que puede ser ejecutado por un programa informatico para
producir objetos de aprendizaje basados en el diseno.

3.1.2. Necesidad y motivacion de la tesis

Este trabajo representa una de las multiples iteraciones a que hace
alusion Reigeluth (Reigeluth y Frick, 1999 p. 633-635) como posibles
continuaciones de su propio trabajo. Y también representa una aportacion a
resolver los problemas que su propio autor (Wiley, 2000 p. 99) plantea para la
teoria denominada Learning Object Design and Sequencing Theory (LODAS),
buscando soluciones especificamente en el terreno de la simplicidad y de la
adaptatividad.

La motivacion de este trabajo esta pues en las limitaciones que plantean
Wiley y Reigeluth y las deficiencias que se han descrito anteriormente en el
andlisis de la cuestién. La aportacion concreta de la tesis por tanto es un
esfuerzo original para definir una técnica de secuenciacion de contenidos
aplicable en el contexto del disefio instruccional que supere las limitaciones
detectadas (que se describen a continuacién en este capitulo) en el modelo
existente (LODAS), que no es satisfactorio completamente para su autor ni para
sus inspiradores tedricos (Merril y Reigeluth). Por otra parte, en la elaboracion
del modelo teorico propuesto, hemos tenido en cuenta el éxito obtenido en la
practica del disefio, elaboracion y despliegue de sistemas de repositorios de
objetos de aprendizaje generativos llevados a cabo por el RLO-CETL (Centre for
Excellence for the design, development and use of learning objects3).

? http://www.rlo-cetl.ac.uk/

-96 -



Para ello se analizan las actuales carencias y déficits tedricos que plantea
LODAS a la luz de lo que dicen la teoria de la elaboracion general, la teoria de
simplificacion de condiciones (ambas de Reigeluth), la Teoria de la Transacion
Instruccional de Merril (Instructional Transaction Theory) y las experiencias
del RLO-CETL.

Wiley (2000) senala que LODAS, en el momento de su propuesta en
2000, solo se ha desarrollado y se ha descrito para llegar al detalle suficiente
para su aplicacion. Y anuncia que en futuros desarrollos se esbozaran las futuras
direcciones de investigacién, que incluya un método para probar y mejorar
LODAS ademas de un ciclo experimental de aplicaciones. Wiley (2000) senala
ademas que este modelo representa un esfuerzo para colocar una nueva
tecnologia instruccional sobre "objetos de aprendizaje" en el contexto de la
teoria de disefio instruccional existente. En el momento de su formulacion
senala que “aunque LODAS es la Ginica teoria conocida del diseno instruccional
para proporcionar apoyo explicito para el disefio instruccional y de uso
instruccional compatible con IEEE 1484, no es en absoluto perfecta” (p.99).

Hablando de las teorias de disefio instruccional que figuran en Reigeluth
(1999), asi como en Aprendizaje por la Practica, de Schank, y en la Teoria de
Transaccion Instruccional de Merrill, citado por Wiley (2000), Reigeluth y
Frick (1999) afirman:

Pero ninguna de las teorias descritas en este libro aiin se ha
desarrollado en un estado de perfeccion.... debe ser patente que el
desarrollo y el ensayo de teorias de disefio no es un esfuerzo gratuito. Es
una cuestion de aproximacion sucesiva. Estas teorias seguiran
mejorado y perfeccionandose a través de numerosas iteraciones "(p.

633-635).

En el estudio de Willey (2000) y en la propuesta que contiene (la teoria
LODAS), éste la considera como la primera iteraciéon en el proceso de desarrollo.
Se han tratado de conseguir los objetivos propuestos al inicio de la teoria (los
propositos), sin embargo, como Reigeluth y Frick se han apresurado a senalar,
la teoria es solo un paso en el desarrollo iterativo en curso, y LODAS debe ser
"mejorado y perfeccionado durante muchas iteraciones”.

Esta insatisfaccion de Reigeluth coincide con la opinién recogida en la
correspondencia con el autor (vease Anexo 1) y su deseo de no continuar —
Reigeluth— en estas lineas de desarrollo del diseno instruccional, sin entrar si es
por una opcion personal o por escepticismo investigador. En definitiva se trata
de un modelo no aceptado ni considerado como una aportaciéon relevante por
Charles Reigeluth, al menos para que merezca su interés.

La aportacion fundamental del presente trabajo (elaboracién del modelo)
consiste en definir un procedimiento de secuenciacion y una taxonomia de
objetos de aprendizaje a partir del andlisis y la diferenciacion de sus
caracteristicas, haciendo énfasis en los aspectos generativos y de transacion
instruccional vinculdndolos a los grupos de habilidades para los cuales se
definen. Se recogeran las derivaciones que se obtengan como aportaciones
particulares para vincular contenidos semanticos procedentes del area de la
psicologia del aprendizaje (competencias simples, competencias complejas,
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conjunto de competencias asociadas...) con constructos utilizados en el dominio
de la computacion como “granularidad”, “alcance” de objetos de aprendizaje
reutilizables. Se aplicard el modelo a un caso y se evaluara el resultado,
obteniendo conclusiones y orientaciones para desarrollos futuros y distintos.

3.2 Analisis de limitaciones y déficits en los modelos existentes

En el analisis que hacemos y que hacen Reigeluth y Wiley (aquél a través
de éste), las dos primeras preguntas que deben responderse en relacion con el
diseno y la combinacién de objetos de aprendizaje son cuestiones de alcance y
secuencia. Por lo tanto, el objetivo principal de la teoria que debe ilustrar
cualquier proyecto de disefio instruccional es proporcionar orientaciones de
alcance y secuencia para la organizacion y despliegue de objetos de aprendizaje.

Sin embargo para Reigeluth la eficiencia de los objetos en si y del diseno
instruccional donde se insertan no es el objetivo ultimo sino el conseguir una
adaptacion a las diferencias individuales de los alumnos. Establecer una
correlacion entre las caracteristicas del uso del objeto y las diferencias
individuales de los alumnos. Esta conceptualizacion enlaza directamente con el
caracter abierto de los generative learning objects (GLO) (CETL, 2007; Boyle,
2006). Concretamente, “el concepto de GLO trata de alcanzar un aumento
significativo de la eficiencia de la instruccion, entendida ésta en cuanto a
incrementar las posibilidades de adaptar los objetos a las caracteristicas del
alumno, y a reflejar esta posibilidad en el disefno instruccional” (Reigeluth,
comunicacion personal a Wiley, 14 de junio, 2000).

La critica que hace Wiley (2000) para los objetos de aprendizaje y para su
propio modelo LODAS, asumida explicitamente en la propia redaccién de la
tesis, es que se expone en lo que sigue. En primer lugar, es consciente del
considerable alcance tedrico y del impacto de su teoria. No obstante el resultado
no es el esperado en cuanto a adopcién por los interesados, los docentes y sobre
todo los estudiantes. Una vez que las consideraciones de adaptatividad se
combinan con la practica de los objetos de aprendizaje, ésta deberia ser
considerablemente méas atractiva para los estudiantes que son los usuarios de la
formacion. Sin embargo no ha sido asi.

No obstante, como decimos, las teorias de diseno instruccional que
proporcionan orientaciones abiertas para hacer del alcance y la secuencia la
base de las decisiones fueron seleccionadas en la revisiéon de teorias que hizo en
su tesis (Wiley, 2000) y se utilizan en la creacion de la propuesta de de la teoria
para el diseno instruccional de objetos de aprendizaje (LODAS).

Igualmente en las cuatro teorias revisadas en el capitulo anterior,
en cada revision, se incluye una descripcion y discusion, que termina con un
resumen sobre orientaciéon en cuanto a temas de alcance y de la secuenciacion
que proporciona la teoria en cuestion. El modelo que proponemos pretende
superar estas limitaciones.

El proposito es superarlas eliminando elementos que atribuyen, en los
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modelos vigentes, excesiva complejidad en la definicion y en el esquema de
elementos vinculados con las demandas de adaptarlos a sistemas de
organizacion del conocimiento y de los estilos de aprendizaje muy singulares,
con un fin no siempre conseguido de aumentar la singularidad de las
especificaciones frecuentemente innecesarias o no demandadas por los
usuarios. Otro propdsito es aumentar la eficiencia en la adaptacion en sentido
contrario, anadiendo elementos de adaptatividad. Creemos que hay una
limitacion en la tipologia vigente. Concretamente, faltan elementos de
integracion en formato de componente instruccional (objeto de aprendizaje)
que integren y den sentido al resto de componentes.

A continuacion se detallan los dos propositos fundamentales que son
objetivo del presente trabajo de tesis doctoral.

3.2.1 Complejidad

Como ya senalamos en el capitulo 2, desde el campo del diseno
instrucccional tecnologico se constata (Wiley, 2000) el peligro de una situacion
de proliferacion de despliegue de objetos de aprendizaje, o en general, de
material tecnoloégico de potencial o eventual uso instruccional, sin una base
teorica o carente de principios de organizaciéon y de estructuracion logica
formal. Desde este sector se detecta la necesidad de una teoria del disefio
instruccional clasico que dé apoyo y fundamentacién a la practica del disefio
instruccional tecnologico.

Es esta linea de pensamiento la que lleva a Wiley (2000) en su tesis a
establecer una teoria general para la organizacién y secuenciacion de objetos de
aprendizaje, denominada LODAS. Wiley parte del concepto general de teoria
instruccional clasico definido por Reileguth (1999) que la define como “métodos
de instruccion y las situaciones en que estos métodos deben de utilizarse”.
Definicion que en todo momento tendremos como referencia: métodos
vinculados a situaciones.

En el trabajo citado se revisan, sintetizan y combinan cuatro teorias de
diseno instruccional: la propia Teoria de la Elaboraciéon (Reigeluth, 1999), el
Modelo de Trabajo de Sintesis (Work Model Synthesis) de Gibbons et al. (1995),
la Teoria de Dominio (Bunderson, Newby y Wiley, 2000), y el modelo de Disefio
Instruccional de Cuatro-Componentes (Four-Component Instructional Design
model) de van Merriénboer (1997).

Los elementos fundamentales que trataremos en esta tesis relativos a la
complejidad son los siguientes:

A. En LODAS se establecen las directrices para:

a) el analisis del contenido, diferenciandolo en elementos de
aprendizaje;

b) la sintesis y organizacién conjunta en un esquema de relaciones
operativas y conceptuales, en ambos casos de los contenidos de
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aprendizaje de un area de contenido indiferenciada inicialmente
(por ejemplo, Matematicas, Psicologia,...)

c) la aplicacion de las especificaciones que se derivan de la
organizacién para el alcance y la secuencia de objetos de
aprendizaje.

B. La teoria también ofrece una taxonomia de cinco tipos de objetos de
aprendizaje y proporciona orientaciones para el disefio integrado y
contextualizado de los diferentes tipos de objetos de aprendizaje.

Sin embargo se entiende que, si bien es necesaria una elaboracion
conceptual y tedrica, ésta ha de ser simplificada para atender las necesidades
practicas que se deriven del disefio instruccional en un nivel que explicite las
ideas implicitas existentes y que conecte con las experiencias y problemas
sentidos por docentes y disefiadores. En la idea de que cualquier consideracion
teorica que vaya mas alla dara una complejidad innecesaria al modelo
haciéndolo inasumible.

De esta idea de simplificacion se concluye como primer requisito
operativo para la resoluciéon del problema que planteamos, y que hemos de
tener presente el siguiente:

El nivel de diferenciacion y de complejidad del modelo LODAS y de las
cuatro teorias es innecesario y redundante, haciendo dificil y poco atrayente el
método y el procedimiento que de él se deriva como para ser utilizado por
docentes y por disenadores instruccionales. Un rasgo del modelo que
propondremos es el de que ha de ser un método simplificado basado en la
teoria clasica de la elaboracion de Reigeluth, que aplicamos en la parte nuclear
de la tesis.

3.2.2 Adaptatividad

El segundo objetivo que nos planteamos, y que dejan abierta Merril,
Reigeluth y Wiley como linea de investigacion y de desarrollo, como rasgo
esencial de los objetos de conocimiento y de los objetos de aprendizaje, es la
adaptatividad, que vinculado con los elementos computacionales y sus
posibilidades de variacion mediante parametros se llama generatividad.

Cuando los disenadores instruccionales y los docentes dejan de
plantearse qué es un objeto de aprendizaje, se plantean el alcance de mismo:
cuales son los componentes de un objeto de aprendizaje, qué es un objeto de
aprendizaje ya elaborado, cuales son las consecuencias de la ejecucion de un
objeto de aprendizaje, qué es lo esencial, lo necesario y lo superfluo o
prescindible, etc. Preguntas que permiten establecer una forma de practica
educativa y un nivel primario de adaptatividad.

Hay un segundo nivel de adaptatividad ya descrito anteriormente: la
secuencia. Que responde a preguntas como: Qué hago ahora con estos objetos
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de aprendizaje, para qué pueden ahora ser usados, como puedo ensamblarlos,
en qué orden deben ofrecerse y plantearse al alumno.

Pero la adaptatividad tiene que ver con preguntas que relacionan el
aprendizaje con tipos de alumnos, situaciones y habilidades: a qué intenciones
educativas (instruccionales) obedecen los objetos de aprendizaje, en qué
contexto se integran, para qué alumnos, qué han de tener y no tener los objetos
para ser ubicados en contextos de aprendizaje para desarrollar habilidades
distintas y coémo se asocian los objetos generativamente para desarrollar un
grupo proximo o comun de habilidades. La Tabla siguiente resume esos niveles
de adaptatividad.

Primer nivel de Segundo nivel Tercer nivel de Cuarto nivel de

adaptatividad de adaptatividad | adaptatividad: adaptatividad:

alcance, ambito de | Secuencia Aprendizaje Generatividad y grupos

aplicacion de habilidades

e ,Cualessonlos |e® ;Quéhago LA qué e  ;Qué han de tener y no
componentes de con estos intenciones tener los objetos para
un objeto de objetos de educativas ser ubicados en
aprendizaje? aprendizaje? (instruccionales) contextos de

e ;Quéesun e ,Paraqué obedecen los aprendizaje para
objeto de pueden ser objetos de desarrollar habilidades
aprendizaje ya usados? aprendizaje? distintas,
elaborado? e ,;Coémo puedo (En qué contexto | ® ;Como se asocian los

®  ;Qué pasa ensamblarlos? se integran? objetos
cuando se e Enqué (Para qué generativamente para
ejecuta un objeto orden deben alumnos? desarrollar un grupo
de aprendizaje? ofrecérsele al proximo o comun de

e /Quéeslo alumno? habilidades?
innecesario?

Tabla 3.1.2 Niveles de adaptatividad para el disefo

En el analisis de Reigeluth (1999) y Wiley (2000), las dos primeras
preguntas que deben responderse en relacion con el disefo y la combinacion de
objetos de aprendizaje son cuestiones de alcance y secuencia. Por lo tanto, el
objetivo principal de la teoria que debe ilustrar cualquier proyecto de disefio
instruccional es proporcionar el alcance y la secuencia de orientacién para la
organizacion y despliegue de objetos de aprendizaje.

Sin embargo para Reigeluth, como ya se ha dicho, la eficiencia de los
objetos en si y del diseno instruccional donde se insertan no es el objetivo
altimo sino el conseguir una adaptacion a las diferencias individuales de los
alumnos. Esta conceptualizacion enlaza directamente con el caracter abierto de
los GLO (Reigeluth, comunicaciéon personal a Wiley, 14 de junio, 2000).

De esta idea de simplificacion se concluye como segundo requisito
operativo para la resolucion del problema que planteamos (en la definicion de
modelo y procedimientos asociados), y que hemos de tener presente:

La adaptatividad, o el caracter adaptativo a las diferencias individuales o
grupales (como los estilos de aprendizaje, la metacognicién, etc.) es un aspecto
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principal en el disefio. Es la segunda caracteristica que nos hace asumir la
Teoria de la Elaboracién como fundamento para el modelo planteado.

No obstante las teorias de disefio instruccional que proporcionan
orientaciones abiertas para hacer del alcance y la secuencia la base de las
decisiones las hemos seleccionado en la revision de teorias que hizo en su tesis
(Wiley, 2000) y se utilizaran ahora en la creaciéon de la propuesta del modelo
para el diseno instruccional de objetos de aprendizaje. Las exponemos a
continuacion.

3.3 Conclusiones de Ia revision de las cuatro restantes teorias

Ya hemos visto que hay cuatro teorias de disefio instruccional
compatibles con el planteamiento que hemos hecho, abiertas, y que contienen
planteamientos de alcance y secuenciacion:

1. Teoria de la Elaboracién (en sentido amplio), Elaboration Theory
(Reigeluth, 1999a).

2. Modelos de trabajo de sintesis, Work Model Synthesis (Gibbons, et
al., 1995).

3. Teoria del dominio, Domain Theory (Bunderson, Newby y Wiley,
2000).

4. Modelo de diseno instruccional de cuatro componentes, Four-
Component Instructional Design model (van Merriénboer, 1997).

Estas teorias se analizaron y revisaron de forma descriptiva y critica,
concluyendo orientaciones para el alcance y la secuenciaciéon, que hemos
expuesto en el apartado anterior.

Ahora haremos una nueva revision critica para fundar el modelo
propuesto de forma simplificada y adaptativa.

3.3.1 La Teoria de la Elaboracion de Reigeluth (1999a)

Ha sido descrita de forma extensa (Reigeluth,1999a) en otros lugares de
este trabajo y suministra la base tedrica fundamental para el modelo que vamos
a proponer. Abundando en lo expuesto en la Tabla 3.1.2, Wiley (2000) sostiene
que la adaptatividad ayuda a los usuarios a "seleccionar y contenido de la
secuencia de tal forma que se optimice el logro de objetivos de aprendizaje" (p.
426). Este planteamiento es apoyado por citas numerosas a la literatura
(Reigeluth, et al. 1980; Reigeluth y Darwazeh, 1982; Reigeluth, 1992, 1979) y ha
sido revisado criticamente por Wilson y Cole (Wilson y Cole, 1992). En
cualquier caso la asumimos de forma integra en la version descrita en el
apartado 2.5.4 como la aportacion mas reciente en el modelo Simplifying
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Conditions Method (SCM), reseniada y tratada en el apartado anterior.

3.3.2 Modelo de trabajo de sintesis.

Recordemos que Gibbons et al. (1995) describe el trabajo que hace el
disenador instruccional como un trabajo de sintesis que “sistematicamente
combina y recombina tareas y objetivos que, a través de procedimientos de
analisis de la tarea, se han fragmentado en un nivel bajo”. Es decir, catalogan los
problemas (desde el punto de vista del disenador instruccional) mediante la
correspondencia de los eventos instruccionales de forma estricta, tradicional, y
de uno a uno, desde los objetivos hasta los eventos (actividades para aprender
conceptos y procedimientos). Este planteamiento entrafia la necesidad de que
la instruccion, y su practica se produzca en los diferentes medios (recursos) y
con diferentes recursos integrados, asi como que la practica sea cada vez mas en
entornos de ejecucion mas realistas, la necesidad de practicas cada vez mas
integradoras, asi como la necesidad de objetivos relacionados con el grupo. El
modelo de trabajo de sintesis también se basa en el concepto de “micro-mundos
cada vez mas complejos” (Burton, et al., 1984).

Este tipo de analisis es innecesariamente complicado. En nuestro modelo SAM
se propone una metodologia de mapeo de eventos para establecer relaciones
entre contenidos que después en la practica se traslada a especificaciones de
secuencia. En la taxonomia de eventos que proponemos solo incluimos eventos
conceptuales y procedimentales, o mixtos de ambos, dejando la integracion de
recursos para una fase posterior a la secuenciaciéon del diseno instruccional.

Como conclusiéon respecto del ambito de aplicacion (alcance), los objetos de
aprendizaje (en este caso se les confunde quiza con actividades) son eventos
instruccionales que surgen, como resultado, instados por un modelo de trabajo,
y deben ser lo suficientemente grandes como para ensefar significativamente
procesos del mundo real o ejecuciones.

Como conclusién para las orientaciones respecto de secuenciacién, los
objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en un orden que simula el
conocimiento del mundo real, de tal manera que su rendimiento aumenta en
proporcion a la fidelidad a la realidad (la verosimilitud). Por otro lado como més
de un objeto de aprendizaje puede crearse a partir de un tnico modelo de
trabajo, y en funcién del mismo o de los mismos objetivos de aprendizaje, se
puede establecer una relacion de equivalencia entre los objetos de aprendizaje a
la hora de secuenciarlos. De tal forma que se pueden sustituir unos por otros en
la secuencia.

Conclusién-revision critica para nuestro modelo: Esta idea, la de
la equivalencia para la secuenciacion, es importante y ha de ser tenida en
cuenta pero no es el elemento mas significativo ni el mas identificador del
modelo. El mundo real no es el elemento mas importante a la hora de la
secuencia, ni tan siquiera a la hora de conectar con el mundo de los intereses,
significaciones o representaciones de los alumnos, que es mucho mas complejo
y dificil de abarcar en un modelo simplificado o de sintesis.
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3.3.3 Teoria del Dominio.

La Teoria del Dominio de Bunderson, Newby, y Wiley (2000) es una
extension del modelo de trabajo de sintesis aplicado a la evaluacion.
Proporciona pautas sobre alcance y secuencia basadas en la Teoria Fundamental
de la Medicion (Krantz et al. 1971, 1989, 1990; Perline, et al. 1979; Wright 1985;
Fisher y Wright 1994; Michell 1999).

La Teoria del Dominio proporciona un método riguroso para la
exploracion y mapeo de un dominio de conocimientos, apoyandose en cuatro
tipos matematicamente sofisticados de invarianza para proporcionar una visiéon
estable del dominio a través del tiempo: Invarianza en el conjunto de
individuos, invarianza en la tarea, invarianza en la unidad de medida, e
invarianza de interpretacion.

El Modelo de Trabajo de Sintesis unifica, sintetiza, las tareas, pero
prescinde de la representacion individual. La superacion de este déficit se
produce, en el método de la teoria de Sintesis con ayuda de los antiguos
métodos del CAI (computer-assisted instruction) utilizando los recursos de la
representacion experta. Es decir implementa recursos para que los expertos en
contenidos incorporen lo que pueden hacer con sus conocimientos, en lugar de
representar en abstracto lo que saben.

En conclusion podemos extraer como orientacion para la metodologia de
trabajo, pero no automatizado, sino de trabajo en equipos mixtos de docentes,
disenadores-instruccionales-tecnologicos (informaticos), documentalistas, etc.
la recogida de datos mediante patrones y la incorporaciéon en términos de
objetos de tareas reales. Esto enlaza con la metodologia de la generatividad ya
mencionada.

3.3.4 Modelo de diseno instruccional de cuatro componentes de van
Merriénboer

Este modelo de disenio instruccional supone una sofisticada forma de
disenar la formacién que se apoya en el aprendizaje de habilidades cognitivas
complejas.

Tiene cuatro fases. La primera es el "Principio de descomposicion de
habilidades", donde se rompe la estructura compleja de las habilidades con
objeto de formar o entrenar en el desempeino de un conjunto de habilidades
cognitivas mas simples: Habilidades recurrentes (algoritmos) y habilidades no
recurrentes (heuristicos). En la segunda fase, se lleva a cabo un analisis méas
detallado de estos dos conjuntos de habilidades, con objeto de revelar, el tipo de
conocimiento en que se apoyan. En la tercera fase se seleccionan métodos de
instruccidon para la practica de habilidades constituyentes de la competencia
principal, y se disefia y despliega la informacién de apoyo. En la cuarta fase se
redacta la estrategia de capacitacion.
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Van Merriénboer identifica tres niveles de alcance, o granularidad4:
habilidad para identificar las agrupaciones de habilidades, para plantear un
caso tipo, y para resolver problemas especificos. Una vez que el constituyente
principal de la habilidad ha sido identificado, indicando los objetivos de lo que
tenemos que hacer y qué hacer con los resultados, etc. se pueden crear
procedimientos similares para cada caso.

De aqui podemos obtener tres conclusiones generales mas que pueden
ser utiles a nuestro proposito.

Segiun Wiley (Wiley, 2000), Van Merriénboer preferiria un método de
elaboracion como la Teoria de la Elaboracién de Reigeluth (Reigeluth, 1999a)
para tareas mas complejas que requieran un nivel de epitomizacion y dejar este
método, el de Cuatro Componentes, para tareas mas heuristicas que escapan a
la epitomizacién merced a una naturaleza mas simple y generalizable.

Sin embargo una vez que descarta este método para conseguir una mayor
generalidad merced a la categorizacion de casos, €l apela, en la primera fase de
su procedimiento, a la construccion de dos a cinco grupos de habilidades. Estos
grupos representan en su conjunto las tareas, y comprenden el més alto nivel de
granularidad (alcance) en el modelo 4C/ID. De ahi hacia abajo Van Merriénboer
establece de forma anidada un grupo limitado de casos tipos, es la categoria de
problemas y ejemplos que el alumno experimentara durante la instruccion, y
representan el nivel medio de la escala de granularidad (o alcance) en el modelo
4C/ID. Por ultimo, dentro de cada tipo de caso hay varios problemas
especificos. Estos son los ejemplos y problemas con los que interacttia el alumno
durante la instruccion, y representan el nivel mas bajo de granularidad en el
modelo 4C/ID.

Realmente esto coincide con los cuatro niveles de elaboracién que hemos
utilizado en el caso practico que utilizamos en esta tesis para aplicar el modelo
que elaboramos — el problema de Programacién Lineal—, sin haber pasado por
las cuatro fases del modelo 4C/ID. Al menos de forma explicita. Existe una gran
similitud entre este modelo y la Teoria de la Elaboracién de Reigeluth, pero con
una considerable simplificacion de ésta respecto de aquella.

Van Merriénboer también identifica tres niveles de la secuencia: nivel
macro, meso-nivel, y micro-nivel. E1 modelo 4C/ID proporciona instrucciones
detalladas sobre la secuenciacion en cada uno de estos niveles. A nivel macro,
los skills clusters estan ordenados de acuerdo a una parte de la secuencia de
tareas. Estas agrupaciones de habilidades (clusters) deben estar ordenadas de
tal forma que las competencias en el primer grupo son "requisito previos" para
el éxito en el segundo grupo, y asi sucesivamente. En el nivel meso, los caso-tipo
estan ordenados de acuerdo a una tarea en toda la secuencia. Por altimo, a nivel
micro, el modelo 4C/ID presenta opciones de secuenciacién para problemas
especificos basados la interpretacion de Sweller (1988) de la Teoria Cognitiva de
Carga (se refiere a la carga cognitiva de la tarea), en la cual los tipos de
problema varian segtn la secuencia, en interaccion con el tipo de alumno. Para

* Es muy importante esta identificacion entre conceptos centrales: la granularidad equivale al
alcance, el ambito de aplicacion o en otro contexto al nivel de elaboracion.
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tareas complicadas, donde la interaccion alumno con ejemplos y problemas se
espera que sea de alta carga cognitiva (por ejemplo, los problemas
convencionales de rendimiento sin limitaciones), los caso-tipo estan ordenados
de simple a complejo como forma de evitar la sobrecarga cognitiva. Sin
embargo, con el fin de promover la transferencia de nuevas competencias a la
solucion de situaciones probleméaticas, el modelo 4C/ID recomienda la
bisqueda de tipos de problema de baja carga (por ejemplo, ejercicios de
ejemplos, la conclusion tareas, problemas convencionales y no con las ejercicios
de prueba de rendimiento) y variando secuencia de problemas al azar (van
Merriénboer, 1997).

Al igual que con las tres primeras teorias, el modelo 4C/ID no ha sido
creado para proporcionar apoyo explicito para establecer el alcance y la
secuencia de objetos de aprendizaje. Sin embargo, sus recomendaciones sobre
alcance y secuencia pueden extrapolarse a apoyar el disefo instruccional basada
en objetos de aprendizaje.

Resumiendo las orientaciones respecto del ambito de aplicaciéon
(alcance) del modelo 4C/ID, los objetos de aprendizaje pueden ser de dos
tamanos: Agrupaciones de objetos por habilidad (skills clusters), lo que van
Merriénboer (1997) llama nivel macro, y problemas especificos (nivel micro).
Los skills clusters deben tener un alcance adecuado a fin de que una sola
agrupacion (clusters) no requiera mas de 200 horas para aprender (van
Merriénboer, 1997).

El primer tipo de cluster debe ser lo suficientemente pequefio como para
que los alumnos comiencen la practica en un sistema simplificado, pero
auténtico, una versién de toda la tarea dentro de los primeros dias. El dltimo
tipo de clusters debe ser lo suficientemente grande como para depender de
todos los elementos constitutivos de habilidades identificadas en el anAlisis
preliminar. Los problemas especificos solo debe ser lo suficientemente amplios
como para dar ejemplos o para realizar practicas de una determinada habilidad.

Estas orientaciones de van Merriénboer (1997) son validas para el trabajo
de diseno instruccional tecnolégico, en lo que se refiere a granularidad. Pero
afiaden poco a alcance estrictamente (como ambito de actuacién) y al trabajo
que estamos haciendo, pero dejan un camino abierto para el analisis de como
afectan las agrupaciones a la secuenciacion).

Resumiendo igualmente las conclusiones del modelo 4C/ID respecto de
la secuencia, los objetos de aprendizaje deben ser secuenciado en funcion de su
nivel y del tipo, y con el fin de promover la transferencia cuando sea factible. Los
clusters (agrupaciones de habilidades) de nivel macro deben ser secuenciados
anexados a una tarea y de forma progresiva en funcion de la carga cognitiva, en
el sentido de que los conocimientos se ensenan cada vez uno, y poco a poco
juntos. En el caso de objetos de meso-nivel deben ser secuenciados en funcion
de una tarea comtn a todas las habilidades que se ensefian al mismo tiempo.
En el caso de nivel micro, los problemas especificos pueden ser secuenciados en
conjunto, en orden de facil a complejo o, cuando sea factible, en una secuencia
aleatoria con el fin de promover la transferencia.

Estos cuatro modelos tienen orientaciones y conclusiones que vamos a
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utilizar en el punto siguiente como respuesta a los problemas que planteamos en
la introduccion de este punto y en la fase siguiente para implementar en el
modelo que proponemos.

3.4 Conclusiones sobre taxonomia de objetos de aprendizaje

Al igual que hemos hecho en los puntos anteriores extrayendo
conclusiones criticas sobre complejidad y adaptatividad de los modelos
existentes, particularmente con el modelo LODAS, y también hemos hecho
sobre los temas de alcance y secuencia en LODAS y en los cuatro modelos en
que se basa, en este punto, siguiendo el hilo de revision critica que nos permita
establecer unas bases para la propuesta de modelo alternativo haremos una
revision critica de la taxonomia de objetos como parte sustantiva del modelo
LODAS de Wiley.

Al igual que en caso de Wiley (2000), como sucede con el modelo
LODAS, en este caso en funcién de lo analizado en las conclusiones sobre las
cuatro teorias (con las correspondientes orientaciones sobre alcance y
secuenciacion y las pautas para el disefio y taxonomias para tareas, tipos de
habilidades y agrupaciones (skills clusters) establecemos una taxonomia de
tipos de objetos de aprendizaje.

Pero no so6lo tendremos en cuenta lo tratado con referencia a las cuatro
teorias, sino a las propias limitaciones (revision critica de lo justificado por
Wiley) y los déficits practicos que presenta su aplicacion. El conjunto de
métodos que proponemos vincula las funciones de problemas especificos,
ejemplos practicos, y su disefio instruccional previo con determinados tipos de
objetos de aprendizaje y proporciona orientacién para el disefio de cada tipo de
objeto de aprendizaje.

Todos los objetos de aprendizaje tienen ciertas cualidades. Para Wiley es
la diferencia en el grado o en la forma en que se manifiestan estas cualidades lo
que hacen que un tipo de objeto de aprendizaje sea diferente de otro, para el
modelo que proponemos es practica vinculada a estas caracteristicas lo que hace
que sean diferentes y los asociaremos en categorias no exhaustivas segin esas
caracteristicas.

El analisis de Wiley pues se centra en los aspectos puramente
computacionales. Estos constituyen el criterio principal de clasificacion, los
criterios instruccionales son secundarios y subordinados. Por ejemplo cuando
dice acoplado intacto, simple, modificable, etc. esta hablando desde el 4ngulo
de la estructura y de la programacién de los objetos de aprendizaje como objetos
informaéticos.

Asi los clasifica en tipo simple, combinaciones acopladas intactas (sin

intervenciéon instruccional), combinaciones modificables, presentacion
generativa y objeto generativo de instruccion.
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De esta forma podemos concluir de forma critica que la estructura y
definicion de Wiley, del quinto tipo de LO, basada en el concepto de Merril, es
confusa y sin desarrollo practico alguno del que hayamos encontrado referencia.
Esto es un hecho asi reconocido por Merril en Reigeluth (1999) pag. 447, donde
hace una llamada a futuros desarrollos que adopten estas ideas, y ademaés intuye
la tendencia a evolucionar en desarrollos adaptativos.

Es mucho mas concreto y con desarrollos practicos adoptados por las
universidades britanicas asociadas a CETL el modelo GLO que desarrollamos en
otro capitulo y donde basamos nuestra propuesta de modelo simplificado y
adaptativo.

Distinguir entre distintos tipos de objetos de aprendizaje es una cuestion basica
para decidir como se va a identificar para ser clasificado y las caracteristicas que
va a exhibir para ser seleccionado. Estas caracteristicas son atributos
fundamentales, son estables e independientes del contexto en las instancias
donde se almacenen (por ejemplo, las propiedades siguen siendo los mismos o
no, una biblioteca digital de objetos de aprendizaje existe o no).

3.5 Resumen de conclusiones a partir de las teorias analizadas.

A continuacion resumimos de forma sucinta las conclusiones obtenidas
de las teorias analizadas y de utilizacién como criterios en el modelo propuesto.

Conclusiones sobre teorias de secuenciacion

Resumen de las Constituyen el eje del modelo y se aplican
conclusiones sobre directamente sobre esquemas relacionales de
las Teoria Clasicas contenidos, distinguiendo los tipos de relaciones y de
(Analisis de elementos que se abordan mas adelante.

Contenidos, Analisis
de Tareas y Teoria de
la Elaboracion).

Modelo de trabajo de |Respecto del ambito de aplicacion (alcance), los
sintesis. objetos de aprendizaje (que no se deben confundir
con actividades) son eventos instruccionales que
deben ser lo suficientemente grandes como para
ensefar significativamente procesos del mundo real
0 ejecuciones.
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Para las orientaciones respecto de secuenciacion,
los objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en
un orden que simula el conocimiento del mundo real,
de tal manera que su rendimiento aumenta en
proporcion a la fidelidad a la realidad (la
verosimilitud).

Por otro lado como méas de un objeto de aprendizaje
puede crearse a partir de un Unico modelo de
trabajo, y en funcion del mismo o de los mismos
objetivos de aprendizaje, se puede establecer una
relacion de equivalencia entre los objetos de
aprendizaje a la hora de secuenciarlos. De tal forma
que se pueden sustituir unos por otros en la
secuencia.

Conclusion-revision critica para nuestro
modelo: La idea de la equivalencia para la
secuenciacion ha de ser tenida en cuenta pero no es
el elemento mas significativo ni el mas identificador
del modelo. El mundo real no es el elemento mas
importante a la hora de la secuencia, ni tan siquiera a
la hora de conectar con el mundo de los intereses,
significaciones o representaciones de los alumnos,
que es mucho mas complejo y dificil de abarcar en
un modelo simplificado o de sintesis.

Teoria del Dominio

Conclusiones sobre el ambito de aplicacion
(alcance): Los objetos de aprendizaje al mismo
tiempo son los eventos de instruccion (las
actividades) y suministran las evaluaciones de hasta
qué punto las actividades del mundo real pueden
obtener unos objetivos formativos. El alcance de
cada uno de los objetos aumenta a medida que la
distancia, en una escala unidimensional, entre la
ejecucion real y los objetivos formativos es mayor (la
expresion alcance obtiene aqui su maximo
significado). Esto nos da un criterio de evaluacion
sobre alcance.

Conclusiones sobre la secuencia: El factor que
regula la secuenciacion es la experiencia. Los
objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en
funcion de su dificultad a partir de las experiencias
personales, en escalas unidimensionales (miltiples
escalas unidimensionales, una por cada ambito de
experiencia).
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Conclusion-revision critica para el modelo:
La dificultad en este caso deriva a que las
experiencias personales son muy distintas y en
establecer la equivalencia en términos de experiencia
para distintos tipos de objetos de aprendizaje, que
sean intercambiables en la misma secuencia.

Modelo de cuatro
componentes de van
Merriénboer

Conclusion 1

Diferenciar procedimientos algoritmicos de
procedimientos heuristicos en el mapeo de
elementos de elaboracidén en la secuencia
elaborativa, y hacerlos mas abiertos (adaptativos),
sobre todos los algoritmos.

Por ejemplo, en el problema de la programaciéon
lineal (PL), podria establecerse un parametro
generativo con la dimension del problema: el de la
Programacion Lineal en segundo de bachillerato con
dos variables, el de resolucion de sistemas de
inecuaciones de primero con dos variables, el de
rectas en el plano, a otros problemas de PL de otras
dimensiones en estudios universitarios: tres o mas
variables, politopos, hiperplanos,... . Sin embargo en
lo demas no ofrece ventajas significativas respecto de
la Teoria de la Elaboracion que justifiquen su
complejidad.

Conclusion 2.

Utilizar preferentemente un método de elaboraciéon
como la Teoria de la Elaboraciéon de Reigeluth
(Reigeluth, 1999a) para tareas mas complejas que
requieran un nivel de epitomizacion y dejar este
método, el de Cuatro Componentes, para tareas mas
heuristicas que escapan a la epitomizacion merced a
una naturaleza mas simple y generalizable.

Segin Wiley (Wiley, 2000), asi lo preferia Van
Merriénboer
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Conclusion 3

Existe una gran similitud entre este modelo y la
Teoria de la Elaboraciéon de Reigeluth, pero con una
considerable simplificacion de ésta respecto de
aquella.

Las cuatro componentes realmente coinciden con los
cuatro niveles de elaboracion que hemos utilizado en
el caso practico que utilizamos en esta tesis para
aplicar el modelo que elaboramos — el problema de
Programacion Lineal—, sin haber pasado por las
cuatro fases del modelo 4C/ID.

Conclusion 4

Estas orientaciones de van Merriénboer (1997) son
validas para el trabajo de disefio instruccional
tecnologico, en lo que se refiere a granularidad. Pero
afiaden poco a alcance estrictamente (como ambito
de actuacion) y al trabajo que estamos haciendo,
pero dejan un camino abierto para el analisis de
como afectan las agrupaciones a la secuenciacion).

Conclusion general del modelo 4C/ID
respecto de la secuencia:

Los objetos de aprendizaje deben ser secuenciado en
funcion de su nivel y del tipo, y con el fin de
promover la transferencia cuando sea factible. Los
clusters (agrupaciones de habilidades) de nivel
macro deben ser secuenciados anexados a una tarea
y de forma progresiva en funcion de la carga
cognitiva, en el sentido de que los conocimientos se
ensefian cada vez uno, y poco a poco juntos. En el
caso de objetos de meso-nivel deben ser
secuenciados en funcién de una tarea comin a todas
las habilidades que se ensefian al mismo tiempo. En
el caso de nivel micro, los problemas especificos
pueden ser secuenciados en conjunto, en orden de
facil a complejo o, cuando sea factible, en una
secuencia aleatoria con el fin de promover la
transferencia.
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Conclusiones sobre |Conclusion critica:
taxonomia de objetos
de aprendizaje La estructura y definicion de Wiley, del quinto tipo
de LO, basada en el concepto de Merril, es confusa y
sin desarrollo practico alguno del que hayamos
encontrado referencia. Esto es un hecho asi
reconocido por Merril en Reigeluth (1999) pag. 447,
donde hace una llamada a futuros desarrollos que
adopten estas ideas, y ademas intuye la tendencia a
evolucionar en desarrollos adaptativos.

3.6 Caracteristicas del modelo a elaborar: Modelo Simplificado
y Adaptativo de Diseno de Objetos de Aprendizaje y
Secuenciacion

Exponemos a continuacion los elementos fundamentales del modelo que se
desarrolla como resultado de la presente tesis doctoral, denominado Modelo
Simplificado y Adaptativo de Disefio de Objetos de Aprendizaje y Secuenciacion
(Simplified and Adaptive Model for the Design of Learning and Sequencing
Objects)

3.6.1 Componentes

El modelo que proponemos constara en esquema de:

A. Las directrices para:
a) el analisis de contenidos, diferenciandolo en elementos de aprendizaje;

b) la sintesis y organizaciéon conjunta en un esquema de relaciones
operativas y conceptuales, en ambos casos de los contenidos de
aprendizaje de un area de contenido indiferenciada inicialmente (por
ejemplo, Matematicas, Psicologia,...), y por ultimo

¢) la aplicacion de las especificaciones que se derivan de la organizacion
para el alcance y la secuencia de objetos de aprendizaje.

B. Una taxonomia de tipos de objetos de aprendizaje y orientaciones para el
diseno integrado y contextualizado de los diferentes tipos de objetos de
aprendizaje.

Sin embargo se entiende que, si bien es necesaria una elaboracion conceptual y
teorica, ésta ha de ser simplificada para atender las necesidades practicas que
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se deriven del disefo instruccional en un nivel que explicite las ideas implicitas
existentes y que conecte con las experiencias y problemas sentidos por docentes
y disenadores. En la idea de que cualquier consideracion tebrica que vaya mas
all4 dara una complejidad innecesaria al modelo haciéndolo inasumible.

De la idea de simplificacién se concluye como primer requisito operativo
para la resolucion del problema que planteamos, y que hemos de tener presente:

El nivel de diferenciacion y de complejidad del modelo LODAS y de las
cuatro teorias es innecesario y redundante, sin embargo hace dificil y poco
atrayente el método y el procedimiento que de él se deriva como para ser
utilizado por docentes y por diseniadores instruccionales. Un rasgo del modelo
que propondremos es el de que ha de ser un metédo simplificado basado en la
teoria clasica de la elaboracion de Reigeluth que aplicamos en la parte nuclear
de la tesis.

El segundo objetivo que nos planteamos para la elaboraciéon conceptual y
teorica (modelo), procedimientos y técnicas vinculadas y para los tipos objetos
de aprendizaje es la adaptatividad, que referida a los elementos
computacionales y de sus posibilidades de variacion mediante parametros se
llama generatividad.

De la idea de simplificacion se concluye como segundo requisito
operativo para la resolucion del problema que planteamos (en la definicion de
modelo y procedimientos asociados), y que hemos de tener presente: La
adaptatividad, o el caracter adaptativo a las diferencias individuales o grupales
(como los estilos de aprendizaje, la metacogniciéon,..). Es la segunda
caracteristica que nos hace asumir la Teoria de la Elaboracion como
fundamento para el modelo planteado.

3.6.2 Resumen del modelo

En el modelo propuesto asumiremos las conclusiones sobre alcance (dmbito de
aplicacion de los objetos y concepto de objeto) y sobre secuenciaciéon de los
cuatro modelos tenidos en cuenta en LODAS y aplicaremos igualmente las
conclusiones criticas enunciadas en el apartado de analisis del problema de
esas mismas cuatro teorias.

Estas conclusiones las aplicaremos a:
A. Las directrices para:

a) los procedimientos de anélisis de contenidos, diferenciandolos en
elementos de aprendizaje de distinto tipo;

b) los procedimientos de sintesis y organizaciéon conjunta en un
esquema de relaciones operativas y conceptuales, en ambos
casos de los contenidos de aprendizaje de un area de contenido
indiferenciada inicialmente (por ejemplo, Matematicas,
Psicologia,...), y por altimo
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c) la aplicacion de las especificaciones que se derivan de la
organizacién para el alcance y la secuencia de objetos de
aprendizaje.

B. La taxonomia que elaboremos de tipos de objetos de aprendizaje y
orientaciones para el diseio integrado y contextualizado de los diferentes tipos
de objetos de aprendizaje.

En cualquier caso asumimos de forma integra la teoria clasica de la
elaboracion en la versiéon descrita en el apartado 2.5.4 como la aportacién mas
reciente: The theory’s Simplifying Conditions Method (SCM), el modelo
Learning Object Design and Sequencing Theory (LODAS) y las cuatro teorias
en que se apoya salvo las modificaciones e innovaciones introducidas en el
presente trabajo.
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Capitulo 4. Metodologia para la
construccion del modelo

El modelo propuesto en esta tesis es una contribucion para el disefio de
objetos de aprendizaje y para la Teoria de la Secuenciacion generales al que
denominamos “Modelo simplificado y adaptativo de disefio y secuenciaciéon de
objetos de aprendizajes”, en inglés, Simplified and Adaptive Model (SAM) for
the Design and Sequencing of Learning Objects.

Recordemos que el problema que nos planteamos, y a cuya resolucion
pretendemos contribuir, es como hacer el analisis de contenidos de aprendizaje
para su secuenciacién y para la elaboracién de especificaciones que vinculen
objetos de aprendizaje a los contenidos, su organizacion y su secuenciacion de
tal forma que puedan ser interpretadas y ejecutadas por un programa
informatico para producir objetos de aprendizaje basados en el disefio
instruccional.

Para ello se seguiran los siguientes pasos:

1. Elaboramos un modelo: Modelo Simplificado y Adaptativo de Diseno y
Secuenciacion de Objetos de Aprendizaje, Simplified and Adaptive
Model (SAM) for the Design and Sequencing of Learning Objects.

2. Lo aplicamos a un caso, obteniendo la secuencia de contenidos como
aplicacion practica del modelo.
3. Obtenemos un codigo como aplicacién practica, que evaluaremos y

validaremos en contextos reales que pueden darse dentro de un Sistema
de Gestion del Aprendizaje.

4. Evaluamos y validamos el resultado global, obteniendo conclusiones y
orientaciones para desarrollos futuros y distintos.

Este capitulo ofrece pues los elementos fundamentales de la metodologia
utilizada para la construccion de la teoria, cuyos principios han sido expuestos
en el capitulo 3, que es el que guia la realizacion de este estudio. Los pasos de
este proceso se presentan a modo de referencia. El detalle de la creacion del
prototipo y su evaluacion formativa estan en capitulos posteriores.

Los principios que rigen esta parte son basicamente los que rigen la
definicion de la teoria LODAS (Wiley, 2000) que resumimos adaptados en lo
que sigue.

° © Miguel Zapata Ros, 2009. Deposito Legal D.L. MU 857-2009, ISSN 1578-7680
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4.1. Definir los fines de la Teoria

Debido a la naturaleza técnica (en el contexto de la tecnologia) del debate en
torno a los objetos de aprendizaje y de las definiciones muy imprecisas del
término "objetos de aprendizaje" (learning object, LO), propuestas por las
escasas teorias explicitas de apoyo al disefo instruccional de los LO, el proposito
de la nueva teoria (la que presentamos) es el de proporcionar una vision
instruccional de los LO donde estos "se definan en términos suficientemente
generales para abarcar los recursos actualmente existentes en Internet”.
También se pretende que se defina igualmente el tipo de apoyo, en cuanto a
secuencia, necesario para soportar el uso instruccional exclusivo y explicito de
objetos de aprendizaje. Esto quiere decir que la definicion se hace, por ejemplo,
en oposicion a su uso en el ambito de la gestion del conocimiento. Y por dltimo,
también es objetivo el determinar qué se debe hacer para conseguir el objetivo
de facilitar una gran cantidad de oportunidades de uso de objetos a través de la
reutilizacion.

4.2 Dar identidad a la teoria para que funcione como un todo

Este paso implica que se constituya un paradigma para la teoria. El paradigma
de SAM (como el de LODAS) es el de un modelo completo, lo que significa que
las metas, valores, condiciones y métodos de la teoria deben aplicarse como un
todo. A los efectos de aplicacion, el modelo simplificado y adaptativo se pueden
dividir en dos grandes secciones: especificaciones (heuristicos) para el diseno
instruccional y especificaciones (heuristicos) para el disefio de objetos de
aprendizaje. Esto (el que haya dos secciones) es independiente de que el modelo
esté destinado a ser aplicado en su totalidad como un modelo completo. No
obstante un disefiador (o un desarrollador) puede optar por emplear sélo una de
estas secciones principales.

En cualquier caso, sea cual sea la decision sobre la seccidon seleccionada,
debe aplicarse en su totalidad como un modelo completo y exclusivo. Limitando
la aplicacion de SAM de esta manera se permite a los disefiadores predecir la
eficacia con la que funciona cada componente del modelo. También permite la
definicion de prescripciones para el disefio de objetos de aprendizaje para que
puedan ser utilizadas por separado, en relacion con otras teorias de diseno
instruccional. Esto es importante porque hace que la teoria de disefio de
instrucciéon general proporcione orientaciones de diseio de objetos de
aprendizaje disponibles para su uso en cualquier otro enfoque instruccional.

4.3. Determinacion del dominio especifico, situacion, o
alcance de la Teoria

El ambito de aplicacion de SAM es el dominio cognitivo de resolucion de
problemas complejos®, que van Merriénboer (1997) define como "complejo, en

6 No confundir problemas complejos con habilidades complejas. Sélo una parte de SAM puede
aplicarse en sblo algunos casos a elaborar especificaciones sobre secuencia en el caso de
habilidades complejas.
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el sentido de que (1), estan compuestos por un conjunto de competencias que lo
constituyen, y (2) por lo menos algunas de esas competencias envuelven, o son
la emanacion de procesos conscientes (no mecanicos); y cognitivo, lo que indica
que la mayoria de las habilidades que lo constituyen lo son en el dominio
cognitivo - en contraste con el dominio afectivo o motor (p. 19)."

Los métodos de SAM pueden utilizarse de forma “instruccionalmente eficaz” en
otros contextos (que no sean el dominio cognitivo de resolucion de problemas),
sin embargo, el rigor del enfoque es, probablemente, excesivo para problemas
no demasiado complejos en otros dmbitos.

4.4. Identificar el proceso optimo en el cual aplicar el modelo
de la Teoria.

La identificacién de un proceso 6ptimo en el cual aplicar el modelo de SAM es
dificil, ya que no existe un proceso "6ptimo" en el mundo real. Una dificultad
muy importante viene dada por la ingente cantidad de recursos (susceptibles de
ser LO) existentes en la red. Por tanto, y en aras de la maxima simplificacion, el
peso del proceso de seleccion a utilizar viene dado exclusivamente por enfoques
instruccionales cuyos criterios se pueden extraer de las teorias existentes, pero
no de forma mecanica sino mediante un proceso puramente instruccional que
puede ser ilustrado por las caracteristicas instruccionales de los objetos
incluidas como metadatos.

Asi, por ejemplo si consideramos la decision para aplicar el proceso 6ptimo a la
definicion de “potencia”, en Matematicas, podemos optar por definirla como un
producto de factores idénticos, o de forma recursiva con clausula de parada
(an=a.am!, si n+#0, y a°=1). Si aplicamos un criterio puramente instructivo
utilizaremos como proceso 6ptimo el primero, si los alumnos estan en una etapa
de desarrollo de pensamiento concreto, y el segundo cuando se haya
desarrollado el pensamiento abstracto. Y esto se especificara, simplificando
mucho, como caracteristica instruccional, en los metadados, para incluir el
objeto en un nivel del ordenamiento educativo, en una unidad didactica en una
secuencia, o para indicar cual es el contexto de conocimientos e ideas previas,
criterios de evaluacion, etc. Igual podrian proponerse otros ejemplos como el
del moédelo atomico, en Quimica. La decision de proceso 6ptimo se haria se
sobre el modelo corpuscular, de Dalton y Thomson, el modelo de niveles
electronicos de energia de Rutherford y Bohr, etc.

Este hecho, con ser tan importante, constituye una debilidad de las teorias
existentes que han puesto énfasis sobre la existencia y la naturaleza de los
objetos preexistentes ya disponibles en linea.

4.5 Criterios generales para desarrollar los objetivos, métodos
y condiciones.

Con el fin de desarrollar los criterios generales, el autor ha analizado cuales
deberian ser las caracteristicas de éxito de la teoria. Del examen de las teorias
que se han utilizado como fundamento, de la consiguiente elaboracién, y con la
ayuda de los revisores conceptuales consultados (expertos), se han obtenido los
criterios generales para evaluar y juzgar en qué medida los objetivos, métodos y
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condiciones en que nos fijamos para aplicar la teoria cumplen con los siguientes
rasgos: relevancia, comunicabilidad, simplicidad”, viabilidad (realizabilidad) y
sostenibilidad.

Estos criterios se refieren a los objetivos, métodos y condiciones de tal forma
que la ausencia de cualquiera de estas caracteristicas en los objetivos, métodos o
condiciones hace que la teoria fracase o, en otras palabras, resta a la teoria
utilidad. Por ejemplo, esto sucede si los métodos son demasiado dificiles de
entender o de seguir (comunicabilidad, simplicidad — Parsimony—) de tal
manera que nunca se les pueda aplicar correctamente el modelo propuesto, o si
las condiciones no son realistas (viabilidad o realizabilidad) y entonces la
aplicacion de la teoria nunca tendra éxito, o si los objetivos de la teoria son
triviales (significado, relevancia) de tal forma que nadie nunca se tomaria la
molestia de poner en practica la teoria. Estos criterios y el grado en que SAM los
utiliza se describen mas adelante.

4.5. Objetivos para desarrollar la teoria.

Los objetivos especificos de SAM se desarrollan a través del examen que hemos
hecho en el capitulo 3 y de los comentarios de la literatura, las especificaciones
técnicas, y los debates de expertos en la materia, que han puesto de manifiesto
la necesidad de una teoria de disefo instruccional que:

o Catalice el didlogo en torno a la utilizacion de objetos de aprendizaje en
un contexto de disefio instruccional

o Proporcione apoyo explicito para el disefio de objetos de aprendizaje,

o Proporcione un apoyo explicito a la secuenciacion de objetos de
aprendizaje,

o Proporcione apoyo en el uso reutilizable de objetos de aprendizaje, y

o Proporcione en avance la compatibilidad de lo que se desarrolle e
investigue en LO con las experiencias de uso por alumnos en contextos
concretos de educacion.

4.6. Métodos para desarrollar la teoria

Los métodos de SAM se desarrollan a través de un proceso de revision y sintesis
de las teorias existentes en el dominio de contenidos propio, con el fin de
precisar el proceso conceptual 6ptimo previamente identificado.

Después de haber identificado el proceso conceptual, se barajan varias teorias
de disefo instruccional: de forma basica las teorias clasicas de la secuenciacion
tratadas en capitulos anteriores. Con preferencia la Teoria de la Elaboracion de
Reigeluth, pero luego las teorias de la elaboracion revisadas (el modelo LODAS
y las teorias en que se basa: teoria de sintesis, del dominio y de los cuatro
componentes), con el fin de identificar entre las existentes los métodos que
podrian utilizarse para participar en el proceso 6ptimo. En caso de que no se
hayan encontrado métodos existentes adecuados, se han hecho nuevos trabajos

7 Parsimony, en el original de Wiley en inglés: free of needless complexity (parsimony)
(Wiley, 2000)
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para ese estudio. Por ultimo, los nuevos métodos y los existentes se sintetizan
en un anico disefio de teoria instruccional. Los criterios juegan un papel
importante en la seleccién y desarrollo de métodos, como lo hicieron en el
desarrollo de los objetivos.

Cada método propuesto se comparo con el mejor proceso, con el conjunto actual
de métodos seleccionados, y con los criterios. Si el método responde a una
necesidad en el proceso Optimo todavia sin cubrir por el conjunto de una
seleccion de métodos previos, y si cumple con los criterios, es entonces
seleccionado para ser incluido en la teoria. Por ultimo, si ningiin método puede
ser seleccionado para conectar de forma adecuada con el proceso 6ptimo de
descrito anteriormente, entonces se han creado nuevos métodos de acuerdo con
los requerimientos y con los criterios de la teoria de disefio instruccion utilizada.

Por tanto se trata de un modelo abierto, susceptible de ser desarrollado
mediante modelos ya existentes, o nuevos aplicables a nuevos procesos 6ptimos.

4.7. Identificacion de condiciones para aplicar la Teoria

Debido a la estrecha relaciéon entre métodos y condiciones, y porque muchos de
los métodos SAM se toman de las actuales teorias de disefo instruccional, se
corre el riesgo de que SAM utilice de forma poco reflexiva las condiciones de las
teorias en que se basa. Aun asi SAM pueden utilizarse de forma
instruccionalmente eficaz en ambientes que no presentan las condiciones
adecuadas, sin embargo, puede haber problemas (por ejemplo, el rigor del
enfoque puede ser excesivo para problemas no demasiado complejos). Los
criterios desempenian el mismo papel en la identificaciéon y expresién de las
condiciones como con los objetivos y métodos.

4.8. Creacion de una variable taxonomica de metodos para la
Teoria

Los métodos senalados en las teorias existentes y los nuevos métodos creados
como parte de este estudio han sido combinados para crear una taxonomia de
los métodos. La taxonomia distingue entre cuatro tipos principales de métodos,
a los que se atribuye respectivamente las funciones de:

o Analizar y sintetizar contenidos,

o Practica (ejecucion) del diseno y presentacion de la informacion,

o Seleccionar o disenar los objetos de aprendizaje,

o Diseno de la secuencia de objetos de aprendizaje.

Esto no tiene que ver con la taxonomia de los tipos de objetos de aprendizaje

que se propone en otro punto como parte de SAM. Cada uno de estos métodos
se describe en detalle en el capitulo 5.
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4.9. Finalizar el prototipo de la Teoria

El prototipo SAM, primera version del modelo para la practica y la evalucion, se
concluy6 con los primeros borradores de este trabajo que fueron estudiados por
expertos en los campos de la instruccién y el disefio de objetos de aprendizaje, y
en la gestion de repositorios de objetos de aprendizaje, como una primera fase
en la investigacion formativa.

4.10. Investigacion formativa de la Teoria

El proceso de validacion del modelo que se ha seguido, con el proptotipo de
SAM en un principio y con las versiones de los modelos que se han producido
como consecuencia de las mejoras sucesivas después, ha sido el mismo que el
seguido por David Wiley (2000, cap.4 punto 11), que a su vez justifica en las
argumentaciones ofrecidas por Nelson (1998). Este proceso se denomina
evaluacion formativa.

La evaluacion formativa surge como respuesta a la tendencia a la linealidad de
los modelos de disefio instruccional. Comummente aceptada y que Nelson
(1998) plantea: es casi imposible que una obra tan amplia y compleja como una
teoria de disefio instruccional se complete con éxito en un tnico y primer
intento. El método de Nelson tiene en cuenta la realizacion de aproximaciones
progresivas, pero de tal forma que cada una de ellas implique una sola pasada
completa, y en conjunto supongan un proceso repetido (un proceso iterativo), a
través de una mejora en bucle.

Esta mejora estd impulsada principalmente por el refinamiento de datos
conceptuales, y propiciada a su vez por la revision de expertos, asi como por la
recogida de datos empiricos que se inscribe en el ambito de la teoria de prueba
frente a la teoria que estamos revisando.

4.11. Revisar los objetivos, metodos y condiciones

La definicion y elaboracién de de SAM ha sido motivada y dirigida por ciertos
objetivos y valores. Esos objetivos y valores subyacen en todo momento y a lo
largo del modelo. Su naturaleza es omnipresente e influyente y se exige de
forma explicita en las hipotesis que se formulan, de modo que los posibles
usuarios de la teoria puedan juzgar si los objetivos y valores son compatibles y
compartidos con sus propios principios operativos. Estos objetivos son
igualmente revisables por la evaluacion formativa al igual que sucede con los
métodos y con las condiciones donde se produce.

Wiley (2000, cap 2) senala que el desarrollo de un plan de pruebas de la teoria
debe ocurrir simultdneamente con las actividades de construccién de la propia
teoria. Estas exposiciones ofreceran las primeras oportunidades para el debate
y la aplicacion de la teoria, y deben proporcionar informacién valiosa para la
mejora.
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4.12. Mejorar y aplicar la teoria

Por ultimo, se proporciona una aplicacion de SAM en el ambito de las
Matematicas (concretamente, para los problemasde de Programacion Lineal).
Esta aplicacion conceptual ha revelado debilidades en SAM que han permitido
fortalecer la teoria con anterioridad a la finalizacion de este estudio. La
aplicacion formal de la teoria tendra lugar tras la realizacion de este estudio, con
ella se obtendran datos sobre el rendimiento y los datos empiricos que
proporcionaran una vision adicional y oportunidades para mejorar el modelo.
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Capitulo 5. Presentacion de la
Teoria

Al igual que otras teorias de disefio instruccional, SAM se compone de
objetivos, valores, condiciones, elementos y métodos. En este capitulo se
presentan y describen estos en detalle.

5.1. Objetivos y valores de SAM

El desarrollo de SAM ha sido motivado y dirigido por ciertos objetivos y
valores. Esos objetivos y valores estan presented de forma explicita en todo
momento. Su naturaleza es omnipresente e influyente y se exige de forma
explicita en las hipotesis que se formulan, de modo que los posibles usuarios de
la teoria puedan juzgar si los objetivos y valores son compatibles y compartidos
con sus propios principios operativos.

5.1.1. Objetivos

SAM ha sido disefiado para cumplir con cinco objetivos principales:

1. Fomentar y catalizar el didlogo en torno a la utilizacion de objetos de
aprendizaje en un contexto de disefio instruccional,

2. Proporcionar apoyo explicito para el diseno de objetos de aprendizaje,

Proporcionar un apoyo explicito a la secuencia de objetos de aprendizaje,

Proporcionar apoyo en el uso de objetos en el aprendizaje de modo

reutilizable

5. Proporcionar una base de compatibilidad con experiencias expertas en
dominios concretos e investigaciones en modelos de aprendizaje.

B ®

Los objetivos 2, 3 y 4 estdn orientados a la practica del diseno
instruccional, sin embargo los numerados como 1 y 5 estan orientados
preferentemente a la investigacion.

Con el primero queremos poner el foco de la discusiéon sobre el uso de
objetos de aprendizaje en el diseno instruccional. De entre los distintos y
maultiples puntos de vista acerca de la utilidad, la oportunidad y el provecho de
los LO, queremos pues destacar, centrando la discusion en él, el que evidencia
las ventajas de sus uso para el diseno instruccional.

Con el quinto queremos fijar unos estandares conceptuales (taxonomia
de objetos de aprendizaje) y metodologicos (procedimiento de secuenciacion)
que permita compatibilizar elementos procedentes de experiencias y de
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investigaciones distintas.

5.1.2 Valores

Ademas, hay varios valores que han guiado la creaciéon y constituyen las ideas
guia de la teoria. Estos valores inspiran las caracteristicas deseadas de la teoria
en si, y sirven como criterios para cada uno de los objetivos, condiciones y
métodos.

Distinguiremos dos tipos o categorias de valores. En primer lugar, Los que
aplicamos para revisar las teorias anteriores en funciéon del anilisis y de la
revision que hemos les llamaremos valores propios. Y en segundo lugar, a los
valores heredados de las teorias precedentes, les denominaremos valores
asumidos.

Valores propios:

o Simplicidad — La utilizacion de este modelo debe servir para la
simplificacion de propuestas anteriormente formuladas. El
nivel de diferenciacién y de complejidad en aquellos casos es innecesario
y redundante. Esto hace dificil y poco atrayente ese trabajo por los
docentes y por los disefiadores instruccionales. Este valor es considerado
como equivalente al que tradicionalmente se conoce como Navaja de
Occam (Occam's razor), o bien principio de economia o de
parsimonia. Puede enunciarse de la siguiente forma: Principio de
economia o de parsimonia (Parsimony)8 — Los métodos de SAM no

¥ Parsimonia es un planteamiento del tipo "menos es mejor", concepto que tiene que ver con la
austeridad, la economia o la precaucién para llegar a una hipoétesis en el transcurso de una
accion. La palabra deriva de la acepciéon Inglesa de parcimony, y del latin parsimonia, desde
parsus, participio pasado de parcere: de sobra. Es un principio general de que tiene
aplicaciones desde la ciencia a la filosofia y en todos los campos relacionados.

Este principio también es conocido como la Navaja de Occam (o de Ockham) o principio de
economia o de parsimonia. Hace referencia a un tipo de razonamiento basado en una premisa
muy simple: en igualdad de condiciones la solucién mas sencilla es probablemente la correcta.
El postulado es entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem, o «no ha de presumirse la
existencia de més cosas que las absolutamente necesarias».

Esta denominacion apareci6 en el siglo XVI, y con ella se expresaba que, mediante él, Occam
"afeitaba como una navaja las barbas de Platén" ya que de su aplicacién se obtenia una notable
simplicidad ontolégica, por contraposicion a la ontologia platonica que «inundaba» su ontologia
de entes (ademaés de los fisicos, Platon admitia los entes matematicos y las ideas). Desde una
perspectiva ontologica, pues, la aplicacion de este principio permitié a Occam eliminar muchas
entidades, a las que declar6 como innecesarias. De esta manera se enfrent6 a muchas tesis
sustentadas por la escolastica y, en especial, rechaz6 la existencia de las especies sensibles o
inteligibles como intermediarias en el proceso del conocimiento, y rechazé también el principio
de individuacion, al que calific6 de especulacion vacia y sin necesidad.

Es un principio que forma la base del reduccionismo metodolégico. Este principio ya formaba
parte de la filosofia medieval aunque fue Occam quien lo utiliz6 de forma filosofica. Sin
embargo, no solamente es un principio metodolégico sino que, ademas, tiene caracteristicas
gnoseologicas y ontologicas.

Pluralitas non est ponenda sine neccesitate o la pluralidad no se debe postular sin necesidad.
En su forma mas simple, el principio de Occam indica que las explicaciones nunca deben
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deben ser tan complejos como para impedir o dificultar su aplicacion
pero no deben ahorrar explicaciones.

o Adaptatividad. Para Reigeluth, la eficiencia de los objetos en si y del
diseno instruccional donde se insertan no es el objetivo ultimo, sino que
éste es el conseguir una adaptacion a las diferencias individuales de los
alumnos. Este es el otro valor propio que como teoria asumimos. La
adaptatividad es un valor presente en todos los momentos e instancias de
trabajo con este modelo que permite establecer una correlacién entre las
caracteristicas del uso del objeto y las diferencias individuales de los
alumnos. Esta conceptualizacion enlaza directamente con el caracter
abierto de los GLO. La adaptitividad, o el caracter adaptativo a las
diferencias individuales (como los estilos de aprendizaje, la
metacognicion, etc.), es la segunda caracteristica que nos hace asumir la
Teoria de la Elaboracién como fundamento para el modelo planteado.

Valores asumidos:

o Significatividad — El uso y la apelacion a SAM debe hacer
instruccionalmente posible lo que no era posible anteriormente en
cuanto a grados de precision, eficiencia, etc., de tal forma que dé
respuestas a limitaciones que los modelos anteriores no daban.

o Comunicabilidad - SAM debe ser objeto de formalizaciéon y de explicacion
a tal nivel, forma y grado que pueda ser adecuadamente comunicada sin
dificultad a otras personas (usuarios potenciales).

o Viabilidad (Realizability) - SAM debe poder aplicarse en el marco
tecnolégico de los objetos de aprendizaje.

o Sostenibilidad - SAM debe ser un primer paso hacia una investigacion a
largo plazo, y la mejora, sin ser incompatible, de las ya existentes.

5.2 Condiciones para la Aplicacion de la Teoria

Nelson (1998) plantea la discusion sobre las condiciones de disefio de su
teoria instruccional:

multiplicar las causas sin necesidad. Cuando dos explicaciones se ofrecen para un fenémeno, la
explicacion completa mas simple es preferible, es decir, no deben multiplicarse los entes sin
necesidad. La explicacién méas simple y suficiente es la mas probable —mas no necesariamente
la verdadera—, segtn el principio de Occam. Por ejemplo, si uno se encuentra en una ciudad y
escucha galopar, es posible que trate de caballos o cebras, pero se debe optar por considerar que
son caballos ya que es la opcién mas probable (aunque no es necesariamente la verdadera).

Esta regla ha tenido una importancia capital en el desarrollo posterior de la ciencia.
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Porque no todos los enfoques instruccionales son efectivos en cada
contexto de aprendizaje, es necesario determinar cuando un enfoque
particular podria ser el mejor posible en relacion a las necesidades del
alumno, el estilo de enseftanza del profesor , el ambiente de aprendizaje,
y los objetivos de formacion. También es importante determinar como
un enfoque de instrucciéon podria ser utilizado en un contexto dado. ¢Es
necesario mantener el enfoque en toda la integridad de lo tratado o solo
basta aplicarlo en alguna de las partes del contenido a disenar
instruccionalmente?. En esta seccion se consideraran las condiciones
relacionadas con la teoria [de disefio instruccional] mas apropiadas y
como es mejor aplicarlas (p. 85).

Las eleccion del enfoque instruccional con que se van a afrontar las
condiciones del diseno, el decir con el tipo de alumnos, de estrategias docentes
y con los objetivos de formacién, vendra en funcion de los principios
instruccionales que suministran las teorias barajadas. Que asi seran
considerados como principios de intervencion en el disefio. La innovacion de
este trabajo vendra dado por las propuestas de principios interventores ante las
limitaciones que son heredadas de LODAS y del resto de las cuatro teorias
mencionadas anteriormente.

Los condicionantes que Nelson (1998) plantea tiene que ver con los siguientes
cuatro elementos: el contenido, el ambiente de aprendizaje, los alumnos, y con
los instructores. A continuaciéon se detallan cada uno de estos condicionantes
con respecto a la aplicabilidad de SAM.

5.2.1. Tipo de Contenido

Los contenidos que los estudiantes deben incorporar tienen que ver en la
mayoria de los casos con los acuerdos de diseio en los que intervienen tres tipos
de elementos y las condiciones en que se producen: conocimientos (hechos y
conceptos), habilidades y actitudes. En éste como en los demas casos, con los
otros elementos, utilizaremos con preferencia la teoria clasica de la elaboracion
de Reigeluth, pero como ya dijimos en su momento y por mor de simplificar
utilizaremos la teoria de analisis de contenidos cuando se trate de casos puros
de hechos y de conceptos o la teoria de analisis de la tarea cuando se trate de
habilidades. Cuando las habilidades sean complejas utilizaremos elementos
procedentes de procedimientos de sintesis de dominio tomados de la Teoria y
del modelo de trabajo de sintesis, en los que se hace hincapié en lo que los
individuos expertos en actividades practicas o profesionales realizan, por
ejemplo los controladores aéreos, en sus actuaciones en el mundo real.
Tomaremos ademads criterios y procedimientos de la teoria de las cuatro
componentes del Disefio Instruccional (4C/ID), que en su definicion se dirige a
la esfera de competencias cognitivas complejas en el sentido en que Van
Merriénboer (1997) las describe. Si bien el contexto de este trabajo dichas
competencias (las que son necesarias para el control de trafico aéreo, por
ejemplo) escapan del objetivo de disefio y de secuenciacion ya que nos
referiremos a aprendizajes escolares o académicos.
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5.2.2. El ambiente de aprendizaje

SAM funcionara mejor en un ambiente de aprendizaje constructivista, en el que
el instructor y el alumno tengan un sentido de responsabilidad hacia el
aprendizaje, y en el que la evaluacion se aprecie como un instrumento de
facilitacion y de mejora. Los alumnos deberan tener un gran interés en su
progreso a través del dominio de conocimientos especializados, y de que
participar voluntariamente en las evaluaciones formativas y en la utilizacion de
los resultados para controlar su propio aprendizaje. Los profesores deben
utilizar las evaluaciones formativamente, y estar dispuesto a apoyar a los
alumnos en los esfuerzos para interpretar y utilizar los resultados de la
evaluacion formativa.

5.2.3. Las caracteristicas del alumno

Los alumnos que pueden y van a supervisar y a regular su propio aprendizaje
tienen mas posibilidades de tener éxito en entornos de aprendizaje SAM que los
que no pueden, sean en este modelo o no. La secuencia SAM proporciona a los
estudiantes acceso a informaciéon en tiempo real sobre su nivel actual de
conocimientos especializados. En consecuencia, sera necesario para los
estudiantes un cambio en la forma de pensar acerca de los resultados de la
evaluacion. No so6lo los alumnos tienen que estar dispuestas a participar en la
evaluacion formativa, sin temor al "fracaso", sino que necesitan aceptar que los
resultados de la evaluacion que evidencien carencias no siempre tienen
consecuencias negativas. Tienen que aprender a leer e interpretar en esquemas
y en mapas conceptuales, de tareas y de competencias adquiridas, sus
posiciones actuales, y aprender a ver los resultados como un potencial de
mejora en lugar de como una una sentencia sumativa. Por otro lado los
orientadores tendran que orientar a los estudiantes a una nueva forma de
pensar acerca de las evaluaciones, el ambiente de aprendizaje, y los mapas y
esquemas de contenidos.

Por otra parte los alumnos que estan dispuestos a aceptar este paradigma de la
evaluacion y el control de si mismo tienen més posibilidades de éxito en el
mismo contexto. Ademaés, los alumnos deben tener un cierto grado de
competencia (o la voluntad de obtenerla) en el uso del ordenador para poder
utilizarlo en el entorno de aprendizaje, como elemento potenciador del
aprendizaje.

5.2.4. Caracteristicas del instructor

Los instructores (maestros, profesores, docentes y disenadores) deben estar
dispuestos a asumir la autonomia de los estudiantes en su propio aprendizaje,
es decir, deben estar dispuestos a renunciar a cierto control del proceso de
aprendizaje.

Los instructores deben estar dispuestos a utilizar las evaluaciones formativas
como herramientas de diagnostico, como alternativa a herramientas para la
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clasificacion de los estudiantes. Deben estar dispuestos a explicar los resultados
de la evaluacion formativa a los estudiantes, sin prejuicios. Los docentes deben
estar dispuestos a tomar el papel de "guia detras del alumno".

Los profesores también necesitaran competencia en el uso del ordenador para
utilizar la nueva teoria. Incluso si se emplean objetos de aprendizaje que se han
disenado y secuenciado por terceros. Los docentes por ultimo deberan ser al
menos capaces de utilizar y entender el medio como un estudiante.

5.2.5. La aplicacion de SAM

A los efectos de aplicacion, los procedimientos que constituyen este modelo se
pueden dividir en dos grandes secciones: Prescripciones de disefio instruccional
y prescripciones de disefio de objetos de aprendizaje. Si bien se pretende que
SAM pueda y deba ser aplicado en su totalidad como un modelo completo, un
desarrollador puede optar por emplear solo una de estas secciones principales.
No obstante a su vez cada una de estas secciones debe ser aplicada como un
modelo indivisible.

SAM en su pleno desarrollo actuara de manera mas eficiente si se utiliza
conjuntamente con una biblioteca digital de objetos de aprendizaje ya
elaborados. Si bien este modelo no esta pensado para elaborar objetos si
permite utilizar sus conclusiones como elementos eficientes para tenerlos en
cuenta a la hora de disefar los objetos (uno de los objetivos es ayudar a crear
objetos). Sin embargo, uno de los objetivos es promover la reutilizacién de los
objetos, y su aplicacion serd mas eficiente cuando los objetos estan siendo
reutilizados.

Un hecho curioso es que si bien SAM ha sido disenado en torno a una definicion
de objeto que implica el aprendizaje basado en computadoras (entornos
virtuales de aprendizaje) es posible utilizar la teoria para crear un curriculo
“basado en papel”. Esta situaciéon es posible pero inusual por lo poco practica,
ya que el potencial de reutilizacion de los materiales tradicionales en papel es
sustancialmente mas bajo que el del objeto de aprendizaje digital.

5.3 Elementos de SAM

El resultado, como hemos dicho, es una nueva teoria de diseno
instruccional: Modelo Simplificado y Adaptativo de Disefio de Objetos de
Aprendizaje y Secuenciacion (Simplified and Adaptive Model for the Design of
Learning and Sequencing Objects). En ella se establecen las directrices para:

a) el analisis del contenido diferencidndolo en elementos de
aprendizaje;

b) la sintesis y organizacion conjunta en un esquema de relaciones
operativas y conceptuales, en ambos casos de los contenidos de
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aprendizaje de un area de contenido indiferenciada inicialmente
(por ejemplo, Matematicas, Psicologia,...),

c¢) la aplicacion de las especificaciones que se derivan de la
organizacion para el alcance y la secuencia de objetos de
aprendizaje, y por ultimo

d) la aplicacion de especificaciones sobre agrupacion de
competencias y vinculacion con distintos tipos de objetos de
aprendizaje.

La teoria también ofrece una taxonomia de cinco tipos de objetos de
aprendizaje y proporciona orientaciones para el disefio integrado y
contextualizado de los diferentes tipos de objetos de aprendizaje.

Como la Teoria de la Elaboracion general esta suficientemente tratada en
los puntos anteriores y siguientes, en sus consecuencias para el diseno
instruccional, asi como las de Ausubel y Gagné, nos limitaremos a aceptarla en
su formulacion actual y a exponer las tres restantes junto a la sintesis en la
Teoria LODAS de Wiley, obteniendo especificaciones simplificadas y
conservando los rasgos de adaptatividad.

5.3.1 Objetos y competencias

En este apartado consideramos el analisis del contenido diferenciandolo
en elementos de aprendizaje. Es decir hacemos una taxonomia de los objetos de
aprendizaje clasificAndolos en funcién de su propia naturaleza y estructura asi
como de las competencias que ayudan a desarrollar en los alumnos. El
procedimiento seguido es tomar la taxonomia de Wiley (2000) senalar criticas y
limitaciones y en funcién del analisis que se hace contruir una nueva taxonomia.

En funcion de su propio modelo, desde los cuatro modelos analizados
(con las correspondientes orientaciones sobre alcance y secuenciacion), las
pautas para el disefio y taxonomias para tareas, tipos de habilidades y
agrupaciones (skills clusters) Wiley establece una taxonomia de cinco tipos de
objetos de aprendizaje (Wiley, 2000) de acuerdo con la metodologia, los
criterios y resultados que se exponen.

Descripcion de la clasificacion de Wiley

Sobre la seleccién y el disefio de Objetos de Aprendizaje, su descripcion
general, hay que decir que el conjunto de métodos que propone vincula las
funciones de problemas especificos, ejemplos practicos, y su disefio
instruccional previo con determinados tipos de objetos de aprendizaje y
proporciona orientacion para el disefio de cada tipo de objeto de aprendizaje.

Sobre la clasificacion de distintos tipos de objetos de aprendizaje, para
Wiley todos los objetos de aprendizaje tienen ciertas cualidades. Es la diferencia
en el grado o en la forma en que se manifiestan estas cualidades lo que hacen
que un tipo de objeto de aprendizaje sea diferente de otro. En lo que sigue
presenta una taxonomia de tipos de objetos de aprendizaje con el que, segun él,
el disefiador debe familiarizarse.
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Esta seccién se incluye como referencia, y no contiene ningtin disefio
estdndar. Las prescripciones de disefio estan hechas sobre la base de la
informacion incluida en la taxonomia. Se definen cinco tipos de objetos de
aprendizaje. Pero a continuacion solo se dan ejemplos de cada uno de los tipos 'y
se explican sus diferencias y similitudes.

Conclusiones criticas.-

El analisis se centra en los aspetos puramente computacionales. Estos
constituyen el criterio principal de clasificacion, los criterios instruccionales son
secundarios y subordinados. Por ejemplo cuando dice acoplado intacto, simple
o modificable, estd hablando desde el angulo de la estructura y de la
programacion de los objetos de aprendizaje como objetos informaéticos.

A continuacion enunciamos los tipos de objeto de aprendizaje que establece
Wiley, en relaciéon con el curso de teoria musical de Cheryl Rycharson que toma
como referencia 9 (Wiley, 2000 p.59), y mencionamos ejemplos relacionados
pero aplicados al problema de programacion lineal.

¢ Tipo simple. Por ejemplo, un archivo JPEG de una mano tocando un
acorde en un teclado de un piano. O un archivo JPEG con la imagen de
un poligono, fija, con un texto diciendo que es el conjunto de soluciones
de un sistema de inecuaciones.

e Combinaciones acopladas intactas (sin intervencion
instruccional). Por ejemplo, un video de una mano ejecutando un
acorde en el teclado de un piano con el acompanamiento de audio. En
nuestro ejemplo, un applet no interactivo en el que una recta se desliza
sobre un poligono de soluciones hasta encontrar la solucion 6ptima del
problema.

e Combinaciones modificables. Por ejemplo, una pagina web dinadmica
que combina el anteriormente mencionado formato JPEG y archivos de
QuickTime, junto con material textual, ad-hoc. En nuestro ejemplo, una
pagina web dinamica en la que se muestra el poligono de soluciones en
funcion de los coeficientes del sistema de inecuaciones. Aunque ya este
objeto encierra componentes generativos, no es pues puro. Como
observaremos en la critica dificilmente podremos encontrar objetos que
sean combinaciones modificables y no entrafien una componente
generativa.

e Presentacion generativa. Por ejemplo, un applet JAVA capaz de
generar graficamente una serie distinta, y con intervencion personal, de
acordes que dependen de distintos parametros de caracter en relacion
con técnica musical y ejecutante que pueden influir en distintas
modalidades del acorde, en consonancia y relevantes con el problema
que se quiere abordar. Siguiendo nuestro ejemplo, un applet de Java
capaz de generar un grafismo animado en el que una recta con la funcion
de ganancias se desplaza sobre el poligono de soluciones, pudiendo el

? Cheryl Richardson, es instructor de un curso de teoria musical. Su deseo de que los estudiantes
sean capaces de analizar las piezas de la musica al final de su curso le lleva a que, habiendo oido
hablar de LODAS en una conferencia, coja un libro y examine la teoria, comparandola con su
propia actitud sobre la ensefianza y sus objetivos para sus estudiantes, y establezca una
correspondencia entre tipos de objetos y los recursos que utiliza para su curso.
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alumno o usuario variar los parametros de funcion de beneficios, en
particular la pendiente, y observar como varia sustancialmente la
naturaleza y el significado del problema.

¢ Objeto generativo de instruccion. Por ejemplo, un ejecutable que
incluya en él, que vaya incrustada, o le dé cobertura en el sentido Merril
(1999), una transaccion instruccional (Merrill, 1999)°, que suministra
informacion a ambos (ejecutable y transaccion instruccional) y
proporciona la practica del procedimiento o de los procedimientos
asociados, por ejemplo, el proceso del acorde raiz, la calidad y la
inversion de la identificacion (del acorde a la nota o a la composicién).
Siguiendo nuestro ejemplo, un ejecutable en el que se permita resolver
graficamente un problema de programacion lineal a partir de su
planteamiento, incluyendo el sistema de inecuaciones y funcién
beneficio, y con un texto que incluya la situacién de contexto (el
enunciado del problema) y el procedimiento comentado de la resolucion.

Objeto generativo de instruccion.- Contiene la base y el soporte
l6gico y estructural para combinar (o es la propia combinacién ya generada) de
objetos de aprendizaje de nivel inferior (objetos simples y combinaciones
intactas) y la evaluacion de las interacciones de los estudiantes con el objeto. Ha
sido creado para soportar las pautas y directrices abreviadas de las secuencias
de actividades instruccionales (como el de "recordar y realizar una serie de
pasos u operaciones"). Las transaction shells que ya hemos comentado,
definidas por Merrill en su Teoria de la Transacciéon Instruccion (Merrill, 1999)
se clasificarian como objetos de aprendizaje generativos de instruccién. El nivel
de reutilizacion de los objetos generativos de instruccion es elevado tanto
ambientes intra-contextuales como inter-contextuales.

Conclusion critica: La estructura definida por Wiley, del quinto tipo de LO,
basada en el concepto de Merril, contiene la base y el soporte logico y

' En el disefio basado en la tecnologia de la instruccién, una de las ventajas de representar los
contenidos que se ensenan en una base de conocimientos que consta de componentes de
conocimiento, es que una estrategia de instruccién puede ser descrita como un algoritmo que
utiliza los conocimientos como componentes de informacion enlazados en una red de relaciones
(mapa). Un algoritmo de instruccion dado puede escribirse una vez y se utiliza una y otra vez.
Un disefador creativo podria escribir una de las partes del algoritmo de transacciéon
instruccional (parametrizaciéon generativa) que funcionan con cualquier tema. La elaboracion
de dicha parametrizacion generativa consistiria simplemente de crear la base de
conocimientos. El algoritmo de instruccién podria ensefiar el contenido (hacer que el alumno lo
asumiese) sin mas diseqo.

La expresidon parametrizacion generativa es de produccion propia y equivale a transaction
Shell en la acepcion que le da Merril (1999) en Components of Instruction. Toward a
Theoretical Tool for Instructional Design. M. David Merrill

Sin embargo la transaccién instruccional, tal como la establece Merril en Reigeluth (1999), es
bastante mas compleja y guarda bastante parecido con lo que es el mecanismo de la
programacion logica: Hechos (base de datos de conocimientos), reglas (shell instruccional) y
motor de inferencia (en este caso curiosamente utilizan el mismo término para ambos
conceptos).
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estructural para combinar (o es la propia combinacion ya generada) de objetos
de aprendizaje de nivel inferior (objetos simples y combinaciones intactas) y la
evaluacion de las interacciones de los estudiantes con el objeto, y ha sido creado
para soportar las pautas y directrices abreviadas de las secuencias de
actividades instruccionales. Esto supone un esquema complejo y sobre todo
innecesario si aceptamos el uso recomendado, y aceptado por los docentes, de la
guia didactica como recomendacion basica en el disefio instruccional y de la
existencia de sendos tipos de objetos de aprendizaje, el generativo y el
instruccional generativo. A esto se puede anadir que no hay desarrollo practico
alguno del que hayamos encontrado referencia. Esto es un hecho asi reconocido
por Merril en Reigeluth (1999) pag. 447, donde hace una llamada a futuros
desarrollos que adopten estas ideas, y ademaés intuye la tendencia a evolucionar
en desarrollos adaptativos.

Es mucho mas concreto y con desarrollos practicos adoptados por las
universidades britanicas asociadas a CETL, el modelo GLO que desarrollamos
maés adelante y en el cual basamos nuestra propuesta de modelo simplificado y
adaptativo.

Distinguir entre distintos tipos de objetos de aprendizaje es una cuestion basica
para decidir como se van a identificar para ser clasificados y las caracteristicas
que van a exhibir para ser seleccionados. Estas caracteristicas son atributos
fundamentales, son estables e independientes del contexto en las instancias
donde se almacenen (por ejemplo, las propiedades siguen siendo las mismas
tanto si existe una biblioteca digital de objetos de aprendizaje como si no).

El cuadro primero (tabla 5.1) presenta la taxonomia que se ha mencionado
anteriormente de los cinco tipos de LO con sus caracteristicas mas importantes
y que los diferencian. No es exhaustiva, ya que s6lo incluye tipos de objetos de
aprendizaje que faciliten un alto grado de reutilizacién. Otros tipos de objetos de
aprendizaje que dificultan o impiden practicamente la reutilizacién (por
ejemplo, todo un libro de texto digital creado en un formato que impide que
cualquiera de sus partes vuelva a ser utilizado fuera de contexto del libro de
texto), se han excluido a proposito con el fin no motivar su uso.

Algunos valores de las caracteristicas que aparecen en la clasificacion (como
Alto, Medio y Bajo) son deliberadamente difusas, ya que la finalidad de esta
taxonomia es Unicamente facilitar la comparacién, y no proporcionar una
métrica para clasificar objetos de aprendizaje, tales como el tamafio del archivo
en kilobytes. El alcance de esta tabla en este contexto es aumentar el
conocimiento sobre el estado (revision) de los objetos de aprendizaje en relacion
con secuenciacion, y en menor medida con granularidad o &mbito de
utilizacion.
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Objeto de aprendizaje Objeto de Objeto de aprendizaje Objeto de aprendizaje Objeto de aprendizaje Objeto de aprendizaje

Caracteristicas aprendizaje de tipo del tipo combinacion del tipo combinacion presentacion instructional generativo
elemental acoplada cerrada acoplada abierta generativa

Numero de elementos Uno Pocos Muchos Pocos - Muchos Pocos - Muchos

combinados

Tipo de objetos Sencillo Sencillo, Combinacion Todos Sencillo, Combinacion Sencillo, Combinacién cerrada,

contenidos cerrada cerrada presentacion

generativa
Reusable (criterio no aplicable) No Si Si/No Si/No

Funcién habitual

Exhibir, mostrar en

Para incluir en una

Para incluir en una

Exhibir, mostrar en pantalla

Genera una unidad instruccional o

pantalla unidad instruccional o unidad instruccional o una practica
una practica una practica
Dependencia exterior al No No Si Si/No Si

objeto

Tipo de estructura

(criterio no aplicable)

Ninguna, ni tan siquiera

Ninguna, o solo mencion

Estrategias especificas de

Independiente de la presentacion,

procedimental contenida hoja de respuestas, con | al dominio especifico de presentacion instruccion, evaluacion y
en el objeto. puntuacion, basadas en | instruccion y evaluacion. estrategias
el tema
Potencial de
reutilizacion en otros Alto Medio Bajo Alto Alto
contextos
Potencial de Bajo Bajo Medio Alto Alto

reutilizacion en su
mismo contexto.

Tabla 5.1. Definicion de tipos de aprendizaje de Wiley
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Las caracteristicas de la tabla 5.1 se describen a continuacién con maés detalle.

Numero de elementos combinados. Describe el numero de
elementos individuales (como clips de video, imégenes, etc), combinados
con el fin de hacer el objeto de aprendizaje.

Tipo de objetos contenidos. Describe el tipo de objetos que pueden
combinarse para formar el nuevo objeto de aprendizaje.

Reutilizacion de componentes de los objetos. Describe el grado
de facilidad con que los objetos constituyentes pueden ser visitados por
separado y reutilizarse.

Funciéon habitual. Describe la forma en que el objeto se utiliza
generalmente.

Dependencia exterior al objeto. Describe si el objeto remite a
informacion externa a él (tales como la localizacién en la red, o en el
mismo repositorio) sobre objetos de aprendizaje distintos a él mismo.

Tipo de estructura procedimental contenida en el objeto.
Describe la funcion de los algoritmos y los procedimientos dentro del

objeto.

Potencial de reutilizacion en otros contextos. Describe la
cantidad de posibilidades de uso instruccional en los diferentes contextos
en los que el objeto de aprendizaje puede ser utilizado, es decir, el
potencial de reutilizaciéon en diferentes areas de contenido o dominios,
por otros objetos.

Potencial de reutilizacion en su mismo contexto. Describe la
cantidad de posibilidades de uso instruccional dentro de la misma &rea
de contenidos o dominio.

Definicidn de los de distintos tipos de Learning Object en SAM

Basicamente se trata de los cinco tipos definidos por Wiley (2000), y cuyas
caracteristicas se han descrito, que dan lugar a la adaptacion propuesta en la
tabla siguiente.
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TAXONOMIA DE SAM (CUADRO PRIMERO ADAPTADO)

Objeto de aprendizaje

Objeto de aprendizaje de

Objeto de aprendizaje del tipo

Objeto de aprendizaje Guia

Objeto de aprendizaje instructional

Caracteristicas tipo elemental combinacion acoplada didactica generativo (GLO)
generativa
Numero de elementos combinados Uno Muchos Pocos - Muchos Pocos - Muchos
Tipo de objetos contenidos Sencillo Todos. Sencillo, Combinacion Sencillo, Combinacién cerrada Sencillo, Combinacion cerrada,
acoplada generativa presentacion
generativa
Reusable (criterio no aplicable) Si Si/No Si/No

Funcién habitual

Exhibir, mostrar en pantalla

Para incluir en una unidad
instruccional o una practica

Genera una unidad instruccional o
una practica dentro o fuera de la
red, por uno o varios individuos.

Genera una unidad instruccional o una
practica

Parametrizacion

(criterio no aplicable)

Si

(criterio no aplicable)

Parametrizacion generativa

Dependencia exterior al objeto

No

Si

Si/No

Si

Tipo de estructura procedimental
contenida en el objeto.

(criterio no aplicable)

Ninguna, o solo mencion al
dominio especifico de instruccion

Independiente de la presentacion,
instruccion, evaluacion y

Independiente de la presentacion,
instruccion, evaluacion y estrategias

y evaluacion. estrategias automatizadas automatizadas
Potencial de reutilizacion en otros Alto Bajo Alto Alto
contextos
Potencial de reutilizacion en su
mismo contexto. Bajo Medio Muy alto Alto
Incluye metadatos sobre alcance (criterio no aplicable por lo Si, dependen de los parametros y como
(dmbito de aplicacion) extenso y/o ambiguo) Si Si parametros.
Incluye metadatos sobre (criterio no aplicable por lo Si, sobre secuencia externa Si, sobre secuencias externas e Si, sobre secuencias externas e internas
secuenciacion extenso y/o ambiguo) internas

Tabla 5.2. Definicién de tipos de objeto de aprendizaje en SAM
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Las caracteristicas de la tabla 5.2, adaptada, se describen a continuacion con
mas detalle

Numero de elementos combinados.— Describe el numero de
elementos individuales (como clips de video, imagenes, etc), combinados
con el fin de hacer el objeto de aprendizaje.

Tipo de objetos contenidos - Describe el tipo de objetos que pueden
combinarse para formar el nuevo objeto de aprendizaje.

Reutilizacién de componentes de los objetos Describe el grado de
facilidad con que los objetos constituyentes pueden ser visitados por
separado y reutilizarse.

Funciéon habitual.- Describe la forma en que el objeto se utiliza
generalmente.

Parametrizacion.- Describe si el objeto incluye y en qué grado y de qué
tipo valores decididos por el usuario alumno para que variandolos pueda
obtener una u otra ejecucion (como procedimiento o como tipo de
instruccion, nivel de ejecucion, skill cluster, etc.)

Dependencia exterior al objeto - Describe si el objeto remite a
informacion externa a él (tales como la localizacién en la red, o en el
mismo repositorio) sobre objetos de aprendizaje distintos a él mismo.

Tipo de estructura procedimental contenida en el objeto.- -
Describe la funcién de los algoritmos y los procedimientos dentro del

objeto.

Potencial de reutilizacion en otros contextos - Describe la
cantidad de posibilidades de uso instruccional en los diferentes contextos
en los que el objeto de aprendizaje puede ser utilizado, es decir, el
potencial de reutilizaciéon en diferentes areas de contenido o dominios,
por otros objetos.

Potencial de reutilizacion en su mismo contexto.- Describe la
cantidad de posibilidades de uso instruccional dentro de la misma area
de contenidos o dominio.

Metadatos sobre alcance (ambito de aplicaciéon).- Describe si
contiene metadatos sobre d&mbito de aplicaciéon

Metadatos sobre secuenciacion.- Describe si contiene metadatos
sobre secuenciacion, tanto interna, de los propios contenidos, con
referencias a otros objetos y recursos que enlaza, o externa para ser
incluido en la secuencia de otro objeto.

La justificacion que hacemos de la redefinicion y de la reduccion de los tipos de
objetos la planteamos con los siguientes criterios y argumentos:

1.

Reducimos los objetos a estos cuatro. En realidad el primero es el mismo
y el segundo de nuestra taxonomia son el tercero y cuarto de LODAS, la
diferencia con el GLO es que la parametrizacion no es instruccional en
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sentido estricto, en consonancia con los tipos de habilidades o de skills
clusters definidos a partir de los procedimientos incluidos en nuestro
modelo: Conceptuales, procedimentales o mixtos, con caracter
simplificado y adaptativo (excepto el/los primero/s).

2. La guia didactica es un objeto comun a todos los programas
instruccionales, y tiene en todos los casos tres caracteristicas basicas y
comunes, concretamente: les confiere caracter constructivo a los
entornos, es un punto de enlace y conjunciéon de todo el resto de objetos y
su desarrollo se produce fuera del ordenador y de la red que solo soporta
la comunicacion y la interaccion. Este caracter de la guia didactica —dar
sentido conjunto a los objetos que se utilizan en una unidad tematica,
senalar como se utilizan, como se evaluan, en qué actividades se utilizan
y con qué parametros generativos— es fuertemente aceptado por docentes
por cuanto les da sentido de ubicacion en el conjunto de la unidad y en el
itinerario formativo.

En definitiva con esta configuracion se ven acentuados los rasgos de
ayuda pedagogica y adaptatividad, dando respuesta a buena parte de las
conclusiones que hemos obtenido en el capitulo anterior asi como a lo
planteado en el capitulo 2 sobre el estado de arte y por qué la necesidad de
contar con orientaciones provenientes del diseno instruccional clasico: Se
constata “el peligro de una situaciéon de proliferacion de objetos de aprendizaje,
o de en general material tecnologico de potencial o eventual uso instruccional,
sin una base tedrica o carente de principios de organizacion o de estructuracion
logica formal” (Wiley, 2000). Por tanto desde este sector se detecta la necesidad
de una teoria del diseno instruccional clasico que de apoyo a la teoria y a la
practica del diseno instruccional tecnoldgico. Y que dé sentido al uso y a la
organizacion de los LO desde el mundo de la psicologia del aprendizaje. Esta
necesidad es pues clara y sentida. (2.7.1 Sentido y alcance de los modelos
existentes).

A continuacion se dan ejemplos descriptivos de cada uno de los tipos y se
explican sus diferencias y similitudes.

Objeto de aprendizaje de tipo elemental
Un fichero (JPG, MP3, un video clip, etc.)
conteniendo un elemento de informacién
utilizable en un contexto instruccional. Por
ejemplo una imagen sobre aplicaciones de la
parabola (o de las conicas en general) en la
arquitectura (Fig. 5.3.1).

Figura 5.1. Un ejemplo de objeto de aprendizaje de
tipo elemental.

' http://www.spanish-architecture.info/SP-BA/BA-003.htm
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A veces el objeto aparece como un una informacion invariable procedente de un
fichero independiente u obtenida de un fichero mas complejo, pero igualmente
como una informacion compleja invariante. En ambos casos consideramos los
objetos de esta categoria, igual puede ser la imagen del alzado del proyecto (Fig.
5.3.2) AGBAR como el proyecto entero (Solé, 2007).
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Figura 5.2. Un ejemplo de objeto de aprendizaje de tipo elemental.

Un objeto de este tipo puede ser igualmente una animacion, soportada en un
applet Java, de una aplicacion completa de Anatomia (también seria un objeto
de esta categoria la aplicacion completa), como las que ofrece catalogada en
Merlot The Digital Anatomist Project'? , en Interactive Atlases. El objeto, la
animacion, en particular lo podemos encontrar en
http://wwwg.biostr.washington.edu/cgi-bin/DA/imageform .

2 http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial. htm?id=75374
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Objeto de aprendizaje del tipo combinacion acoplada generativa.

Puede constar de varios objetos acoplados y cerrados o puede tener parametros
de ejecucion de los que derive un uso instruccional generativo en base a los
aprendizajes que se produzcan en el uso por interaccion transacional (Merril,

1999)3.

Por ejemplo un applet Java para representar elipses variando los parametros
(distancias focales, semiejes y excentricidad). Algunos de ellos y viendo como
varian el resto y las propiedades graficas y funcionales.

Se trata de una sintesis de los anteriores tipos combinacion modificable y
presentacién generativa. Puede generar él mismo una unidad o una practica o
puede estar incluido en una unidad instruccional més amplia. La decisién sobre
la modalidad de presentacion se decide sobre parametros de representacion y
exclusivamente dentro del sistema. No es secuenciable internamente. A esta
categoria pertenecen todos los que Merlot'3 clasifica como “tutoriales”,

»

“presentaciones”, “simulaciones”

Como ejemplos podemos proponer todos lo que aparecen en la aplicacion
obtenida en Merlot, modalidad “tutorial”, “Larry Green's Applet Page”, y que
tiene que ver con el problema de programaciéon Lineal que proponemos
(http://www.ltcconline.net/greenl/java/index.html#Linear_Programming). La
ficha que da Merlot es la de la figura 5.3.3
http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=77279 :

" http://www.merlot.org
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Figura 5.3. Un ejemplo de objeto de aprendizaje de tipo combinaciéon acoplada
generativa (metadatos en MERLOT).

En particular en la opcién (ejercicio) de la figura 5.3.4 obtenemos la
representacion del ejercicio para las restricciones y la funcion de beneficio G

que establecemos:
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Figura 5.4. Un ejemplo de objeto de aprendizaje de tipo combinacién acoplada

Otro ejemplo es la aplicacion que aparece en Merlot como “simulacion”:
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ngura 5.3.1 Un ejemplo de objeto de aprendizaje de tipo combinacion acoplada

Un ejemplo de la herramienta de representacion de superficies, o de funciones
de dos variables lo podemos ver en la figura 5.3.5
(http://amath.colorado.edu/java/mvt.php) :

& Mathematical Visualization Toolkit V:

)
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z
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Lx-v-Z Axes—]
R
WP 2
xy)
200 ) 2.
E 0.0
ooy |-] o [

%, Una descarga activa (Tiempo restante desconocido)

Terminado

Figura 5.5. Segundo ejemplo de objeto de aprendizaje de tipo combinacién acoplada
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Objeto de aprendizaje Guia didactica. Es un objeto que da enlace y
cohesion instruccional al conjunto de objetos vinculados con unos objetivos
formativos comunes. Es el objeto de aprendizaje que soporta a la Guia
Didactica Instruccional clasica. Esto es entendido facilmente por los docentes y
los técnicos en disefio instruccional. Puede hacer viable la usabilidad de un
modulo instruccional en distintas plataformas y en distintos contextos
instruccionales (transportabilidad).

Por ejemplo un objeto de este tipo seria, por ejemplo, la guia de la unidad
didactica Las conicas. Que incluiria la guia de actividades y recursos (o enlaces
con ellos a través de vinculos con objetos de los otros tipos o externos) para
conseguir los objetivos en relacion a estos contenidos (conceptos y
competencias). Y todas las pautas para su desarrollo y evaluacion.

En nuestra propuesta este tipo de objetos se obtiene por empaquetamiento de
un bloque temético en un LMS que ofrezca esta posibilidad.

Sin embargo es poco frecuente encontrar un objeto con este planteamiento en
un repositotio. Hemos encontrado en Merlot dos referencias a este tipo de
elemento instruccional. Uno de los cuales ofrecemos como ejemplo: La unit
“Goya”™4, en el Learning Space de la Open University, y cuya referencia esta en
Merlot's como Online Course, en la categoria Arts/Art History Sin embargo una
vez en este espacio (Learning Space)!¢ encontramos en abierto gran nimero de
unidades con la misma estructura.

Objeto de aprendizaje instructional generativo. Son los GLO que hemos
estudiado. Se trata de un ejecutable que incluye en él, o que vaya incrustada, o
le de cobertura en el sentido Merril (1999), una transacciéon instruccional
(Merrill, 1999)'7, que suministra informacién a ambos (ejecutable y transacion

' http://openlearn.open.ac.uk/course/view.php?id=2412
"> http://www.merlot.org/merlot/viewMaterial htm?id=301568
' http://openlearn.open.ac.uk/

" En el disefio basado en la tecnologia de la instruccién, una de las ventajas de
representar los contenidos que se ensefian en una base de conocimientos que consta de
componentes de conocimiento es que una estrategia de instruccion puede ser escrita
como un algoritmo que utiliza el conocimiento como componentes de datos. Un
algoritmo de instruccién dado puede escribirse una vez y se utiliza una y otra vez. Un
disefiador creativo podria escribir una de las partes del algoritmo de transaccion
instruccional (parametrizacion generativa) que funcionan con cualquier tema. La
elaboracion de dicha parametrizacién generativa consistiria simplemente de crear la
base de conocimientos. El algoritmo de instruccion podria ensefiar el contenido sin mas
disefo.

La expresion parametrizacion generativa es de produccidon propia y equivale a
transaction Shell tal como la define Merrill (1999, Pags. 14y 15).

Sin embargo la transaccion instruccional, tal como la establece Merril en REIGELUTH,
Ch. (1999, pags. 439-447), es bastante mas compleja y guarda bastante parecido con lo
que es el mecanismo de la programacion logica: Hechos (base de datos de
conocimientos), reglas (shell instruccional) y motor de inferencia (en este caso
curiosamente utilizan el mismo término para ambos conceptos).
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instruccional) y proporciona la practica del procedimiento o de los
procedimientos asociados.

Por ejemplo, un ejecutable sobre conicas que permita distinguir el tratamiento:
Geométrico o algebraico (Como lugares geométricos con su ecuacion, y otras
elementos y parametros o como secciones conicas). O un ejecutable sobre el
problema de PL que permita establecer el contexto y el nivel de simplificacion
de las tareas (dos variables, el plano, etc. o tres variables y el espacio, o el
problema general). Y establecer la secuencia de acuerdo con los principios del
Método de Simplificacion de Contenidos (SCM) de Reigeluth que ya se ha
mencionado anteriormente.

Podemos encontrar ejemplos de este tipo de objetos en el repositorio de RLO-
CETL (proyecto interuniversitario que ya hemos descrito en 2.4). Tenemos una
aplicacion intraLibrary'8, accesible por alumnos y profesores para que creen a
partir de un escenario las condiciones de ejecucién practica de un objeto. Esto
se hace con login y de forma restringida.

También hay un acceso abierto en Completed RLOs " y en otros repositorios
britanicos como Intute2°

Un ejemplo interesante es el titulado “Should Sarah smack her child?”2:, que es
un GLO donde se explora la dimension ética y diferentes puntos de vista en
torno al uso de castigo en ninos. Esta LO presenta una gama de actores con
diferentes puntos de vista , y de referencias y circunstancias de distinto tipo,
modificables por el profesor en atencion a los objetivos formativos
(planteamiento de dilemas, etc.). La ficha y el aspecto los podemos ver en las

figuras 5.3.6, 5.3.7y 5.3.8 .

'8 http://www.rlo-cetl.ac.uk:8080/

% http://www.rlo-
cetl.ac.uk/joomla/index.php?option=com_contentytask=viewyid=246yltemid=297#foundationsciences

20 http://www.intute.ac.uk/cgi-bin/fullrecord.pl?handle=20080131-11262237

*! Repositorio de la Universidad de Nottingham
http://www.nottingham.ac.uk/nmp/sonet/rlos/sociology/sarah/
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Figura 5.7. Ejemplo de objeto de aprendizaje instructional generativo
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5.3.2 Esquemas de relaciones

SAM establece la consideracion de los contenidos en un esquema que es
sintesis y organizacién conjunta de relaciones operativas y conceptuales. En
ambos casos se trata de una diferenciacion de contenidos no disciplinar, es decir
se trata de los contenidos de aprendizaje de un area de contenido indiferenciada
inicialmente (por ejemplo, Matematicas, Psicologia,...).

Basicamente los contenidos que vamos a considerar, como podemos ver
en el ejemplo de relaciones conceptuales siguiente es:
o Contenidos conceptuales (hechos, datos, informaciones, conceptos, ideas,

definiciones, etc.).

o Contenidos procedimentales (Algoritmicos y heuristicos basicamente)

o Contenidos complejos que tengan que ver con tareas que implican
competencias complejas, o que puedan dar lugar a otro esquema de
relaciones.

Las relaciones que se consideran, como igualmente puede verse en el ejemplo
siguiente, son de dos tipos:
o Las que indican una vinculacién entre una tarea y sus subtarea, o de un

concepto y sus subconceptos o de un elemento de otro tipo y sus
subelementos de un subnivel de elaboracion.

o Las que indican una vinculacion (en doble direccion) entre conceptos,
tareas o elementos de elaboracion de naturaleza o sentido analogos o
idénticos pero en distinto contexto.
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Para concluir, nosotros partiremos exclusivamente de la teoria clasica de la
elaboracion de Reigeluth, y ademas:

1. Diferenciamos en tres tipos elementos de aprendizaje: Conceptuales
procedimentales y complejos (elementos que son susceptibles de volver a
diferenciarse en otros elementos de elaboracion mas simples y de volver
a sintetizarse —ver nomenclatura y términos compatibles con lo hecho en
el problema de PL—, y que contienen tanto conceptos como
procedimientos).

2. Los organizamos en un esquema de relaciones operativas —
subconceptos, subtareas y otros subelementos de elaboracion— vy
conceptuales —relaciones de equivalencia entre objetos de aprendizaje
idénticos o previos pero que situados en un contexto distinto tienen un
sentido o un significado diferente—. Ver nomenclatura y términos
compatibles con lo hecho en el problema de PL.

Hasta aqui lo ya enunciado y descrito. Ademas:

3. Trasladamos el esquema plano y ramificado en un esquema limeal o
secuencia con distintos niveles de ejecucion.

4. Trasladamos el esquema lineal (secuencia) a un objeto Guia Didactica,
que establezca la llamada progresiva y secuenciada a objetos simples —de
igual forma a como se hace desde en una guia incluida en un LMS—. Por
tanto procede la definicion de etiquetas de metadatos incluidas en el
objeto Guia Didactica desde donde se llaman los objetos simples, que
corresponden a tareas, subtareas, contenidos y subcontenidos de la
unidad. Y la etiqueta de “conocimientos previos” donde se incluyan como
valores los objetos guias didacticas donde se desarrollan los contenidos
precisos el desarrollo del objeto que estamos abordando: “Inecuaciones
lineales”, “funciones lineales”, “técnicas de resolucién de problemas” Por
tanto habra etiquetas de metadatos para para la secuencia dentro del
objeto-unidad que los integra, y etiquetas de metadatos que indiquen la
integraciéon en unidades mas amplias, por ejemplo “nivel”, “ciclo
formativo”, “correspondencia del lenguaje con etapa de desarrollo
cognitivo”, etc.

5.3.3 Especificaciones sobre alcance y secuencia

SAM contempla la aplicacion de las especificaciones que se derivan de la
organizacion para el alcance y la secuencia de objetos de aprendizaje.

Los criterios de nuestro modelo los hemos obtenido de LODAS y de las cuatro
teorias enunciadas y de aplicacion discrecional a situaciones concretas para
definir relaciones operativas y taxonomias conceptuales.

Desde el campo del diseno instrucccional tecnologico (despliege y organizacion
de objetos de aprendizaje basados en la tecnologia) se constata (Wiley, 2000) el
peligro de una situaciéon de proliferacion de objetos de aprendizaje, o de en
general material tecnolégico de potencial uso instruccional, sin una base teérica
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o carente de principios de organizacion o de estructuracion logica formal. Por
tanto desde este sector se detecta la necesidad de una teoria del disefio
instruccional clasico que dé apoyo a la teoria y a la practica del diseno
instruccional tecnologico. Y que dé sentido al uso y a la organizacion de los LO
desde el mundo de la psicologia del aprendizaje.

Ya hemos repetido que este trabajo es una revision y completacion de forma
simplificada de la teoria LODAS. Esta propuesta a su vez la hace Wiley a partir
del concepto general de teoria instruccional clasico definido por Reigeluth
(1999) que la define como “métodos de instruccion y las situaciones en que estos
métodos deben de utilizarse”.

En el trabajo citado se revisan, sintetizan y combinan cuatro teorias de diseno
instruccional: la propia Teoria de la Elaboracion, el Modelo de Trabajo de
Sintesis, la Teoria de Dominio, y el modelo de Disefno Instruccional de Cuatro-
Componentes.

En una revision de todos estos antecedentes descritos en el capitulo 2 hemos
obtenido especificaciones pedagdgicas, aplicables en proceso de disefio
instruccional que entresacamos a continuacion y las aplicamos como
conclusiones para dos bloques:

e Especificaciones sobre alcance y secuencia (a aplicar éstas sobre las
especificaciones que utilizamos basicamente que son las de la teoria
de elaboracion de Reigeluth —si no hace falta no se complicaran los
procesos siguiendo el criterio ya enunciado de Parsimonia)

e Agrupacion de competencias (Skills clusters).

Igualmente recordemos que en el transfondo subyace en todo momento los
criterios de simplificacion y de adaptatividad:

e Simplificacion. El nivel de diferenciacion y de complejidad es
innecesario y redundante. Esto hace dificil y poco atrayente ese trabajo
por los docentes. Damos como alternativa, en este trabajo, un metédo
simplificado basado en la teoria clasica de la elaboracion de Reigeluth
que aplicamos en la parte nuclear de la tesis.

e Adaptatividad. Para Reigeluth la eficiencia de los objetos en si y del
diseno instruccional donde se insertan no es el objetivo altimo sino el
conseguir una adaptacion a las diferencias individuales de los alumnos.
Establecer una correlaciéon entre las caracteristicas del uso del objeto y
las diferencias individuales de los alumnos. Esta conceptualizacién
enlaza directamente con el caracter abierto de los GLO. Se trata de un
aumento significativo de la eficiencia de la instruccion, entendida en
cuanto mayores sean las posibilidades de adaptarse, el objeto, con las
caracteristicas del alumno, y cuanto mayor quede reflejada esta
posibilidad en el diseno instruccional (Reigeluth, comunicaciéon personal
a Wiley, 14 de junio, 2000).

Ambos conceptos, el de adaptitividad, o caracter adaptativo, y el de
simplificacion han sido definidos y suficientemente tratados en el capitulo 3.
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Igualmente, en el apartado de conclusiones, ya tratamos la critica
suscitada por el propio Wiley (2000), a pesar de asumirlo para su modelo
LODAS ( no obstante haber sido consciente del alcance de esta primera teoria,
una vez que las consideraciones de adaptatividad se combinan con la practica de
los objetos de aprendizaje, estos deberian ser considerablemente mas atractiva
para los estudiantes que son los usuarios de la formaciéon. Sin embargo esto no
ha sido asi), y nuestra propia critica respecto a las limitaciones sobre
adaptatividad y simplicidad que justifican SAM.

En la tabla del capitulo 3 (Tabla 3.1.2 Niveles de adaptatividad)
formuldbamos unas preguntas. En el anélisis que hacemos y que hacen
Reigeluth y Wiley (aquél a través de éste), se trata de cuestiones que tienen que
ver con el aprendizaje, en relacion con el disefio y con la combinacion de objetos
de aprendizaje, es decir son cuestiones de alcance (Ambito de uso) y secuencia.
Por lo tanto, el objetivo principal de la teoria que debe ilustrar cualquier
proyecto de diseno instruccional es proporcionar el alcance y la secuencia de
orientacion para la organizacion y el despliegue de objetos de aprendizaje. Y a
estas preguntas debe de responderse en relacion con el uso concreto de un
objeto. Por tanto los metadata que han de acompanar a los objetos “guia
didactica” y a los otros tipos han de responder en todo caso a esas cuentiones en
relacion con aprendizaje, alcance y secuencia:

Aprendizaje
o ¢A qué intenciones educativas (instruccionales) obedecen los
objetos de aprendizaje?
o ¢en que contexto se integran?
o <¢para qué alumnos?

Alcance, ambito de aplicacién
o ¢Cuéles son los componentes de un objeto de aprendizaje?
o ¢Qué es un objeto de aprendizaje ya elaborado?
o ¢Qué pasa cuando se ejecuta un objeto de aprendizaje?
o ¢Qué eslo innecesario?

Secuencia
o ¢Qué hago con estos objetos de aprendizaje?
¢Para qué pueden ser usados?
¢Cémo puedo ensamblarlos?
¢En qué orden deben ofrecérsele al alumno?

O O O

No obstante, como decimos, las teorias de diseno instruccional que
proporcionan orientaciones abiertas para hacer del alcance y la secuencia la
base de las decisiones fueron seleccionadas en la revision de teorias que hizo en
su tesis (Wiley,200) y se utilizan en la creacion de la propuesta de la teoria para
el disefio instruccional de objetos de aprendizaje (LODAS).
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Criterios resultantes de la revision de las cuatro restantes teorias y de
LODAS

Las cuatro teorias de diseno instruccional?2 son abiertas y contienen
planteamientos de alcance y de secuencia que podrian ser aplicables a los
objetos de aprendizaje.

Estas teorias se analizan a continuacion. Cada revision contiene una descripcion
y discusién, que termina con un resumen sobre orientaciéon en cuanto a temas
de alcance y de la secuenciacién que proporciona la teoria en cuestion.

La Teoria de la Elaboraciéon de Reigeluth (1999a) ha sido descrita de forma
extensa en otros lugares de este trabajo y suministra la base teorica
fundamental para el modelo propuesto. Abundando en el cuadro anterior —
Tabla 02.1.1— Wiley (2000) sostiene que ayuda a los usuarios a "seleccionar y
contenido de la secuencia de tal forma que se optimice el logro de objetivos de
aprendizaje" (p. 426). Este planteamiento es apoyado por citas numerosas a la
literatura (Reigeluth, et al. 1980; Reigeluth y Darwazeh, 1982; Reigeluth, 1992,
1979) y ha sido revisado criticamente por Wilson y Cole (Wilson y Cole, 1992).

Dentro de las aportaciones de Reigeluth destaca como mas reciente The theory’s
Simplifying Conditions Method (SCM), resenada y tratada en el apartado
anterior.

Modelo de trabajo de sintesis. En muchos sentidos, el trabajo Modelo de
sintesis (Bunderson, et al., 1981; Gibbons et al., 1995; Gibbons y Fairweather,
1998) representa una reaccion contra la naturaleza fragmentaria del enfoque de
diseno instruccional tradicional "analisis descendente a partir de objetivos", que
se plantea como wuna tarea de andlisis de arriba a abajo:
objetivos—>contenidos—~>actividades—>evaluacion.

Gibbons, et al. (1995) describe el trabajo que hace el disenador instruccional
como un modelo de sintesis "sistematicamente combina y recombina tareas y
objetivos que, a través de procedimientos de analisis de la tarea, se han
fragmentado en un nivel bajo". Gibbons, et al. (1995) catalogan los problemas
(desde el punto de vista del disefiador instruccional) mediante el mapeo de los
eventos instruccionales de forma estricta, tradicional, y de uno a uno, desde los
objetivos hasta los eventos (actividades para aprender conceptos y
procedimientos). Este planteamiento entrafia la necesidad de que la
instruccion, y sus practica se produzca en los diferentes medios (recursos) y con
diferentes recursos integrados, asi como que la practica sea cada vez mas en
entornos de ejecucion mas realistas, la necesidad de practicas cada vez mas
integradoras, asi como la necesidad de objetivos relacionados con el grupo. El
modelo de trabajo de sintesis también se basa en el concepto de “micro-mundos
cada vez mas complejos”.

Conclusion 12 para nuestro modelo.-

22 Teoria de la Elaboracién (en sentido amplio), Elaboration Theory
(Reigeluth, 1999a),

Modelos de trabajo de sintesis, Work Model Synthesis (Gibbons, et al., 1995),
Teoria del dominio, Domain Theory (Bunderson, Newby y Wiley, 2000), y el
Modelo de disefio instruccional de cuatro componentes, Four-Component
Instructional Design model (van Merriénboer, 1997).
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Este tipo de anélisis es demasiado o innecesariamente complicado. En el mapeo que
proponemos solo incluimos eventos conceptuales y procedimentales, o mixtos de
ambos, dejando la integracion de recursos para una fase posterior —a la
secuenciacion— del diseno instruccional.

La perspectiva del modelo de trabajo de sintesis proporciona también segin
Wiley (2000) una orientacion explicita para el alcance y la secuencia en que
pueden integrarse los objetos de aprendizaje:

Resumen sobre las orientaciones respecto del &mbito de aplicacién (alcance):
Los objetos de aprendizaje (en este caso los confunde quiza con actividades) son
eventos instruccionales que surgen, como resultado, instados por un modelo de
trabajo, y deben ser lo suficientemente grandes como para ensenar
significativamente, procesos del mundo real o ejecuciones. Uno o mas objetivos
de formacion tradicionales pueden vincularse con un objeto de aprendizaje.

Resumen sobre las orientaciones respecto de secuenciacion: Los objetos de
aprendizaje deben ser secuenciados en un orden que simula el mundo real, de
tal manera que su rendimiento aumenta en proporcién a la fidelidad a la
realidad (la verosimilitud). Por otro lado como méas de un objeto de aprendizaje
puede crearse a partir de un inico modelo de trabajo, y en funcién del mismo o
de los mismos objetivos de aprendizaje, se puede establecer una relacion de
equivalencia entre los objetos de aprendizaje a la hora de secuenciarlos. De tal
forma que se pueden sustituir unos por otros en la secuencia.

Conclusion 22 para nuestro modelo:

Esta idea, de la equivalencia para la secuenciacién, es importante y para ser
tenida en cuenta pero no es el elemento mas significativo ni/o identificador del
modelo.

Sin embargo el mundo real no es el elemento mas importante a la hora de la
secuencia, ni tan siquiera a la hora de conectar con el mundo de los intereses,
significaciones o representaciones de los alumnos, que es mucho mas complejo
y dificil de abarcar en un modelo simplificado o de sintesis.

Teoria del Dominio. La Teoria del Dominio, o la Teoria del Ambito como
también puede traducirse The Domain Theory de Bunderson, Newby y Wiley
(2000) puede verse como una extension del enfoque del modelo de trabajo de
sintesis aplicado a la evaluacién. La Teoria de Dominio proporciona pautas
sobre alcance y secuencia basadas en la Teoria fundamental de la Medicion
(Krantz et al. 1971, 1989, 1990; Perline et al. 1979; Wright 1985; Fisher y Wright
1994; Michell 1999). La Teoria del Dominio proporciona un método riguroso
para la exploracion y mapeo de un dominio de conocimientos, apoyandose en
cuatro tipos matematicamente sofisticados de invarianza para proporcionar una
vision estable del dominio a través del tiempo: Invarianza en el conjunto de
individuos, invarianza en la tarea, invarianza en la unidad de medida, e
invarianza de interpretacion.

Este objetivo principal de la teoria del dominio — exploraciéon y mapeo de un
dominio de conocimientos apoyandose en las invarianzas— queda fuera del
ambito de nuestra aplicacion y, por tanto, no se examina en mas detalle aqui.

-152 -



Sin embargo, una de las técnicas de anilisis empleadas en el método de
asignacion de dominio proporciona pautas para determinar alcance y secuencia,
y esta técnica se constata aqui, como hace Wiley (2000), pero solo a efectos de
revision de teorias.

Conclusion 32

En conclusion podemos extraer como metodologia de trabajo, pero no
automatizado sino de trabajo en equipos mixtos de docentes, disenadores-
instruccionales-tecnolégicos (informaticos), documentalistas, etc. la recogida de
datos mediante patrones y la incorporacion en terminos de objetos de tareas
reales. Esto enlaza con la metodologia que hemos visto del CETL, y también con
lo dicho acerca de la naturaleza de los GLO.

Resumen sobre las orientaciones respecto del &mbito de aplicaciéon (alcance):

En este caso los objetos de aprendizaje son al tiempo los eventos de instruccién
(actividades) y las evaluaciones resultantes de hasta qué punto las actividades
del mundo real pueden obtener unos objetivos formativos. El alcance de cada
uno de los objetos aumenta a medida que la distancia, en una escala
unidimensional, entre la ejecucion real y los objetivos formativos es mayor (la
expresion alcance obtiene aqui su maximo significado).

Resumen sobre las orientaciones respecto de la secuencia:

En este caso estd muy claro: El factor que regula la secuenciaciéon es la
experiencia. Los objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en funcion de
su dificultad a partir de las experiencias personales, en escalas
unidimensionales (multiples escalas unidimensionales, una por cada 4mbito de
experiencia).

Conclusion 42: La dificultad en este caso deriva a que las experiencias
personales son muy distintas y en establecer la equivalencia en términos de
experiencia para distintos tipos de objetos de aprendizaje, que sean
intercambiables en la misma secuencia.

Modelo de diseiio instruccional de cuatro componentes de van
Merriénboer

Four-Component Instructional Design (4C/ID) model. Van Merriénboer’s
4C/ID model of instructional design (van Merriénboer, 1997; Paas y van
Merriénboer, 1992; van Merriénboer y Dijkstra, 1996; van Merriénboer, Jelsma
y Paas, 1992).

El modelo de diseno instruccional de cuatro componentes entraifia una
sofisticada forma de disefiar la formacién que se apoya en el aprendizaje de
habilidades cognitivas complejas.

El modelo 4C/ID tiene cuatro fases. Estas son:
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1. "Principio de descomposiciéon de habilidades". En esta fase se rompe la
estructura compleja de las habilidades con objeto de formar o entrenar
en el desempefo de un conjunto de habilidades cognitivas més simples:
Habilidades recurrentes (algoritmos) y habilidades no recurrentes
(heuristicos).

2. En la segunda fase se lleva a cabo un analisis méas detallado de estos dos
conjuntos de habilidades, con objeto de revelar, poner de manifiesto, el
tipo de conocimiento en que se apoyan.

3. Seleccionar métodos de instruccion para la practica de habilidades
constituyentes de la competencia principal que se desea conseguir, y
disenar y desplegar la informacién de apoyo (hay que destacar que el
énfasis en esta fase se pone més en la practica que en la presentacion de
informacion), y

4. Redactar una estrategia de capacitacion (van Merriénboer, 1997)

Este método aporta como elemento importante la posibilidad de diferenciar
procedimientos algoritmicos de procedimientos heuristicos a la hora de mapear
elementos de elaboracion en la secuencia elaborativa, de hacerlos méas abiertos
(adaptativos) sobre todos a aquellos, los algoritmos. Esto lo aplicaremos en el
punto siguiente. Y en este sobre alcance , granularidad.

Al igual que con las tres primeras teorias, el modelo 4C/ID no ha sido creado
para proporcionar apoyo explicito para establecer el alcance y la secuencia de
objetos de aprendizaje. Sin embargo, su recomendaciones sobre alcance y
secuencia pueden extrapolarse a apoyar el disefio instruccional basada en
objetos de aprendizaje.

Resumen sobre las orientaciones respecto del &mbito de aplicaciéon (alcance):

Van Merriénboer identifica tres niveles de alcance, o granularidad23:
habilidad para identificar las agrupaciones de habilidades, plantear un caso
tipo, y resolver problemas especificos. Una vez que el constituyente principal de
la habilidad ha sido identificado, indicando los objetivos de lo que tenemos que
hacer y qué hacer con los resultados, etc, se pueden crear procedimientos
similares para cada caso.

Los objetos de aprendizaje pueden ser de dos tamanos: Agrupaciones de
objetos por habilidad (skills clusters), lo que van Merriénboer (1997) llama nivel
macro, y problemas especificos (nivel micro). Los skills clusters deben tener un
alcance adecuado a fin de que una sola agrupacion (clusters) no requiera mas de
200 horas para aprender (van Merriénboer, 1997).

El primer tipo de cluster debe ser lo suficientemente pequeiias como para
que los alumnos comiencen la practica en un sistema simplificado, pero
auténtico, version de toda la tarea dentro de los primeros dias. El altimo tipo de
clusters debe ser lo suficientemente grande como para depender de todos los
elementos constitutivos de habilidades identificadas en el analisis preliminar.

» Conviene sefalar la importancia de esta identificacion entre conceptos centrales: la
granularidad equivale al alcance, el &mbito de aplicacion o en otro contexto al nivel de
elaboracién.

- 154 -



Los problemas especificos solo debe ser lo suficientemente amplios como para
dar ejemplos o para realizar practicas de una determinada habilidad.

Conclusiéon 52. Estas orientaciones de van Merriénboer (1997) son
enormemente validas para el trabajo de diseno instruccional tecnolégico, en lo
que se refiere a granularidad. Pero afiaden poco a alcance estrictamente (como
ambito de actuacion) y al trabajo que estamos haciendo, pero dejan un caminoi
abierto para el anéalisis de como afectan las agrupaciones a la secuenciacion)

Resumen sobre las orientaciones respecto de la secuencia:

Los objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en funcion de su nivel
y el tipo, y con el fin de promover la transferencia cuando sea factible. Los
clusters (agrupaciones de habilidades) de nivel macro deben ser secuenciados
anexados a una tarea y de forma progresiva en funcion de la carga cognitiva, en
el sentido de que los conocimientos se ensenan cada vez uno, y poco a poco
juntos. En el caso de objetos de Meso-nivel deben ser secuenciados en funcion
de una tarea comin a todas las habilidades que se ensenan al mismo tiempo.
En el caso de nivel micro, los problemas especificos pueden ser secuenciados en
conjunto, en orden de facil a complejo o, cuando sea factible, en una secuencia
aleatoria con el fin de promover la transferencia.

5.3.4 Especificaciones sobre agrupaciones de competencias y
diseio de objetos

En este apartado trataremos conclusiones derivadas de lo visto en las teorias
clasicas, que se aplican de forma integra y la aplicacion de especificaciones
sobre agrupacion de competencias y vinculacién con distintos tipos de objetos
de aprendizaje obtenidas de las cuatro teorias que fundamentan LODAS y por
ende SAM (las mismas pero revisadas y simplificadas).

Resumimos pues lo que dicen las teorias para al igual que se hace con LODAS se
puedan aplicar para establecer secuencias de objetos en los casos de habilidades
complejas y como propuestas de lineas para futuras investigaciones. Y
finalizamos con una serie de conclusiones sobre secuencia.

Modelo de trabajo de sintesis

El trabajo Modelo de sintesis (Bunderson, et al., 1981, Gibbons, et al., 1995;
Gibbons y Fairweather, 1998) representa una reaccion contra la naturaleza
fragmentaria del enfoque de disefio instruccional tradicional "anAlisis
descendente a partir de objetivos", que se plantea como una tarea de analisis de
arriba a abajo:

objetivos—>contenidos—~>actividades—>evaluacion.

Este modelo se describe como un constructo a partir de los mapas conceptuales
(Gibbons, Bunderson, Olsen y Rogers, 1995) o como mapas conceptuales
tradicionales (Gibbons y Fairweather, 1998). En otras palabras, el Modelo de
trabajo de sintesis ofrece un marco en el que los objetivos individuales se
pueden combinar atendiendo a su significatividad, a su sentido en el mundo real
o en el contexto de tareas complejas, o modelos de trabajo. Cuando se
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construyen correctamente, los resultados del modelo de trabajo son muy
valiosos y dan como resultado tareas o trabajos en los que los alumnos pueden
imaginarse a si mismos haciendo un trabajo en el mundo real, en contraposicion
a reducir la concrecién de los objetivos a situaciones que, con frecuencia, tienen
poca o ninguna relevancia o verosimilitud para el alumno.

Un modelo de trabajo, no es pues un evento instruccional en el sentido estricto
(una actividad asociada a un objetivo). Por el contrario, se trata de una
especificacion de que varios eventos de instruccion pueden ser asociados.
Distintos tipos de esquemas que vinculen objetivos a modelos de trabajo son
posibles. Esto incluye a:

o Esquemas (mapas) de varios a uno, en los que muchos objetivos de
instruccion estan integrados en un anico modelo de trabajo. Por ejemplo,
los objetivos "Usar correctamente las maytsculas", "Uso correcto de
signos de puntuaciéon”, y "Escribir correctamente palabras" pueden
combinarse en un modelo de trabajo "Escribir una instancia solicitando
la admision". A diferencia de los objetivos individuales, en la ejecucion de
los trabajos de modelo tienen importancia los objetivos comunes, no
implicitos, que se consigan en la ejecucion, independientemente de los
objetivos personales y de las implicaciones de utilidad que muchos
estudiantes seran capaces de imaginarse, por verse a si mismos el
gjercicio de la actividad. Esto le da una importancia y relevancia adicional
ala tarea.

o De uno a muchos, en el que un solo objetivo instruccional esta vinculado
con varios modelos de trabajo. Por ejemplo, cada uno de los objetivos
anteriores puede vincularse con varios modelos de trabajo "Crear un
Curriculum Vitae" y "Enviar un articulo para su publicacién."

o Esquema de uno a uno, en el que un objetivo de instruccion se vincula
directamente en un tnico modelo de trabajo. (Este tipo de mapeo se
produce cuando un requisito previo de habilidades debe un conocimiento
previo diferenciado antes de que pueda ser incluido en una labor mas de
un modelo de trabajo conceptualmente mas significativo) Por ejemplo, el
objetivo "Uso de un programa de procesamiento de textos con eficacia"
puede ser practicado en forma aislada de los otros modelos de trabajo
enumerados anteriormente que se basan en este dominio: “Escribir una
solicitud”, etc. con un anico objetivo.

Teoria del Dominio. La Teoria del Dominio, o la Teoria del Ambito
(Bunderson, Newby y Wiley, 2000) es una extension del enfoque del modelo de
trabajo de sintesis aplicado a la evaluacion. Proporciona un método riguroso
para la exploracion y mapeo de un dominio de conocimientos, apoyandose en
cuatro tipos matematicamente sofisticados de invarianza para una vision estable
del dominio a través del tiempo: Invarianza en el conjunto de individuos,
invarianza en la tarea, invarianza en la unidad de medida, e invarianza de
interpretacion.

Si bien el Modelo de Trabajo de Sintesis orienta a que los usuarios
individuales se integren en grupos en funcion de tareas que son iguales
formalmente pero que tienen significacion individual, se da poco apoyo formal
(basado en los ordenadores y redes) en como esto se puede hacer. La superacion
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de esta dificultad del modelo de la teoria del Dominio, se produce, en el método
de la teoria de Sintesis, con ayuda de los antiguos métodos del CAI-EAO
(computer-assisted instruction) utilizando los recursos de la representacion
experta. Es decir implementa recursos para que los expertos en contenidos
incorporen lo que pueden hacer con sus conocimientos, en lugar de representar
en abstracto lo que saben.

La Teoria del Dominio toma, por tltimo, de modelo el trabajo de sintesis
la forma de elaborar las especificaciones de éste pero de forma especializada
dentro del dominio. Por ejemplo, en el ambito de la adquisicion del lenguaje, las
construcciones pueden ser categorizados en los grupos de escuchar, hablar,
escribir, lectura, conocimiento y palabra (Strong-Krause, 2000). Estas
agrupaciones pueden considerarse dimensiones dentro del dominio. Los
dominios pueden tener diferentes nimeros de dimensiones de especializacion,
asi como los nombres de estas dimensiones pueden conservarse a través del
cambio de dominio en dominio. Estas dimensiones son analogas a los factores
en el procedimiento de andlisis factorial de la Estadistica.

Modelo de diseno instruccional de cuatro componentes de van
Merriénboer,

o bien Four-Component Instructional Design (4C/ID) model. Van
Merriénboer’s 4C/ID model of instructional design (van Merriénboer, 1997;
Paas y van Merriénboer, 1992; van Merriénboer y Dijkstra, 1996; van
Merriénboer, Jelsma y Paas, 1992).

El modelo de diseno instruccional de cuatro componentes entrafia una
sofisticada forma de disenar la formacién que se apoya en el aprendizaje de
habilidades cognitivas complejas, y en su organizacion en habilidades auxiliares
o subalternas (subhabilidades).

Como su nombre indica, el modelo 4C/ID tiene cuatro fases. Estas son:

1. "Principio de descomposiciéon de habilidades". En esta fase se rompe la
estructura compleja de las habilidades con objeto de formar o entrenar
en el desempenio de un conjunto de habilidades cognitivas més simples:
Habilidades recurrentes (algoritmos) y habilidades no recurrentes
(heuristicos).

2. En la segunda fase se lleva a cabo un anélisis més detallado de estos dos
conjuntos de habilidades, con objeto de revelar, poner de manifiesto, el
tipo de conocimiento en que se apoyan.

3. Seleccionar métodos de instruccion para la practica de habilidades
constituyentes de la competencia principal que se desea conseguir, y
disenar y desplegar la informacién de apoyo (hay que destacar que el
énfasis en esta fase se pone mas en la practica que en la presentacion de
informacion), y

4. Redactar una estrategia de capacitacion (van Merriénboer, 1997)

Conclusion 12 sobre secuencia: Este método nos aporta:

a) el hecho de diferenciar procedimientos algoritmicos de procedimientos
heuristicos a la hora de mapear elementos de elaboracién en la secuencia
elaborativa,

b) hacerlos méas abiertos (adaptativos). Sobre todos a aquellos, los algoritmos.
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De esta forma en el caso en que se aplica en este trabajo —problema de la
programacién lineal— podria establecerse un parametro generativo con la
dimensiéon del problema (el de la PL en segundo de bachillerato con dos
variables, el de resolucion de sistemas de inecuaciones de primero con dos
variables, el de rectas en el plano, a notros problemas de PL de otras
dimensiones en estudios universitarios: tres o mas variables, politopos,
hiperplanos,... ). Sin embargo en lo demas no ofrece ventajas significativas
respecto de la teoria de la Elaboraciéon que justifiquen su complejidad.

La teoria 4C/ID de Van Merriénboer se basa en una cantidad significativa
de investigaciones (por ejemplo, ver van Merriénboer, JJG, 1990a, 1990b; van
Merriénboer y De Croock, 1992; van Merriénboer, Jelsma, y FCA 1992; van
Merriénboer y Dijkstra 1996; FCA y van Merriénboer, 1992, 1994a, 1994b) y
proporciona un apoyo muy especifico en términos de estrategias instruccionales
para la ensefianza de los dos tipos de habilidades. Habilidades recurrentes
(algoritmos), recordemos que este tipo de procedimiento y la capacitacion
correspondiente, se realizan y se obtienen de la misma manera cada vez: se
ensena el uso parcial (en un nivel incicial de recurrencia) de las tareas practicas,
de tal manera que el conocimiento en cualquier nivel implica una clausula de
recurrencia y un concepto de generalizacion, de tal forma que el mecanismo de
recurrencia para y da vuelta atras cuando llega a la cladsula inicial (van
Merriénboer, 1997; van Merriénboer y Dijkstra, 1996). Por ejemplo, "la adicion
de ntimeros de tres digitos" se lleva a cabo de la misma manera cada vez, solo
que aumentando un nivel. Se trata de un algoritmo. Esta habilidad puede llegar
a estar compuesto por dos sub-habilidades ", agregando ntimeros de un digito" y
"ejecucion del procedimiento final". Asi pues la tarea total se descompone en
dos componentes que se pueden aquirir de forma aislada hasta lograr la
automatizacion. El primero suma digito a digito con la tabla de sumar, y el
segundo a partir del primero con arrastre. Cualquier informacion que el alumno
necesita para realizar estas tareas serian facilmente disponibles durante la
practica, cuando sea necesario.

Los heuristicos, habilidades o aptitudes que se aplican en la ejecucién de
tareas que se realizan en forma distinta en situaciones diferentes, se ensefian en
la practica y con su uso en una tarea concreta con el apoyo de los elementos de
conocimiento (conceptos y procedimientos) necesarios, se presentan de forma
que promuevan la elaboracion y la comprensiéon (van Merriénboer, 1997; van
Merriénboer y Dijkstra, 1996).

Por ejemplo, la programaciéon informaética en general, ser clasifica como
una habilidad heuristica. El conocimiento para apoyo a esta habilidad, como el
concepto del bucle, que se aplica en diferentes estructuras, los tipos de
variables, etc, se ensenan antes de la ensenanza de la programacion, en un
proceso elaborativo, de modo que el alumno tendra que disponer directamente
(a partir de su propia memoria) de estos conceptos y habilidades previas
durante la practica de la habilidad principal. Toda la tarea de la practica global
implica que esta habilidad se ensefia con un enfoque holistico, como el que se
utiliza en el Modelo de Simplificaciéon de Condiciones.

Conclusion 22: En realidad (Wiley, 2000) Van Merriénboer preferiria un
método de elaboracién como la teoria de Teoria de la Elaboracién de Reigeluth
(Reigeluth, 1999a) para tareas mas complejas que requieran un nivel de
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epitomizacion y dejar este método para tareas mas heuristicas que escapan a la
epitomizacién merced a una naturaleza mas simple y generalizable.

Sin embargo una vez que descarta este método para conseguir una mayor
generalidad merced a la categorizacion de casos, €l apela, en la primera fase de
su procedimiento, para la construccion de dos a cinco grupos de habilidades.
Estos grupos representan en su conjunto las tareas, y comprenden el mas alto
nivel de granularidad (alcance) en el modelo 4C/ID. De ahi hacia abajo
Van Merriénboer establece de forma anidada un grupo limitado de casos tipos,
es la categoria de problemas y ejemplos que el alumno experimentara durante la
instruccion, y representan la el nivel medio de la escala de granularidad (o
alcance) en el modelo 4C/ID. Por ultimo, dentro de cada tipo de caso hay varios
problemas especificos. Estos son los ejemplos y problemas con los que
interactiia el alumno durante la instruccion, y representan el nivel mas bajo de
granularidad en el modelo 4C/ID.

Conclusion 32: Realmente esto coincide con los cuatro niveles de
elaboracion que hemos utilizado en el problema de Programacion
Lineal, sin haber pasado por las cuatro fases del modelo 4C/ID. Al menos de
forma explicita. Existe una gran similitud entre este modelo y la Teoria de la
Elaboracion de Reigeluth, pero con una considerable simplificacion de ésta
respecto de aquella.

Van Merriénboer también identifica tres niveles de la secuencia: nivel
macro, meso-nivel, y micro-nivel. E1 modelo 4C/ID proporciona instrucciones
detalladas sobre la secuenciacion en cada uno de estos niveles. A nivel macro,
los skills clusters estan ordenados de acuerdo a una parte de la secuencia de
tareas. Estas agrupaciones de habilidades (clusters) deben estar ordenadas de
tal forma que las competencias en el primer grupo son "requisito previos" para
el éxito en el segundo grupo, y asi sucesivamente. En el nivel meso, los caso-tipo
estan ordenados de acuerdo a una tarea en toda la secuencia. Por altimo, a nivel
micro, el modelo 4C/ID presenta opciones de secuenciacién para problemas
especificos basados la interpretacion de Sweller (1988) de la Teoria Cognitiva de
Carga (se refiere a la carga cognitiva de la tarea), en la cual los tipos de
problema varian segtn la secuencia, en interaccion con el tipo de alumno. Para
tareas complicadas, donde la interaccion alumno con ejemplos y problemas se
espera que sea de alta carga cognitiva (por ejemplo, los problemas
convencionales de rendimiento sin limitaciones), los caso-tipo estan ordenados
en de simple a complejo como forma de evitar la sobrecarga cognitiva. Sin
embargo, con el fin de promover la transferencia de nuevas competencias a la
solucion de situaciones probleméaticas, el modelo 4C/ID recomienda la
bisqueda de tipos de problema de baja carga (por ejemplo, ejercicios de
ejemplos, la conclusion tareas, problemas convencionales y no con las ejercicios
de prueba de rendimiento) y variando secuencia de problemas al azar (van
Merriénboer, 1997).

Al igual que con las tres primeras teorias, el modelo 4C/ID no ha sido
creado para proporcionar apoyo explicito para establecer el alcance y la
secuencia de objetos de aprendizaje. Sin embargo, su recomendaciones sobre
alcance y secuencia pueden extrapolarse a apoyar el disefo instruccional basada
en objetos de aprendizaje.

Los objetos de aprendizaje pueden ser de dos tamanos: Agrupaciones de objetos
por habilidad (skills clusters), lo que van Merriénboer (1997) llama nivel macro,
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y problemas especificos (nivel micro). Los skills clusters deben tener un alcance
adecuado a fin de que una sola agrupacion (clusters) no requiera mas de 200
horas para aprender (van Merriénboer, 1997).

El primer tipo de cluster debe ser lo suficientemente pequefias como para que
los alumnos comiencenr la practica en un sistema simplificado, pero auténtico,
version de toda la tarea dentro de los primeros dias. El ultimo tipo de clusters
debe ser lo suficientemente grande como para depender de todos los elementos
constitutivos de habilidades identificadas en el anélisis preliminar. Los
problemas especificos s6lo debe ser lo suficientemente amplios como para dar
ejemplos o para realizar practicas de una determinada habilidad.

Conclusion 42. Estas orientaciones de van Merriénboer (1997) son
enormemente validas para el trabajo de disefo instruccional tecnolégico, en lo
que se refiere a granularidad. Pero anaden poco a alcance estrictamente (como
ambito de actuacidén) y al trabajo que estamos haciendo, pero dejan un camino
abierto para el anélisis de como afectan las agrupaciones a la secuenciaciéon)

Resumen sobre las orientaciones respecto a agrupamientos en la
secuencia:

Los objetos de aprendizaje deben ser secuenciados en funcién de su nivel y tipo,
con el fin de promover la transferencia cuando sea factible. Los clusters
(agrupaciones de habilidades) de nivel macro deben ser secuenciados anexados
a una tarea y de forma progresiva en funcion de la carga cognitiva, en el sentido
de que los conocimientos se ensefian cada vez uno, y poco a poco juntos. En el
caso de objetos de Meso-nivel deben ser secuenciados en funcion de una tarea
comun a todas las habilidades que se ensefian al mismo tiempo. En el caso de
nivel micro, los problemas especificos pueden ser secuenciados en conjunto , en
orden de facil a complejo o, cuando sea factible, en una secuencia aleatoria con
el fin de promover la transferencia.

5.4 Métodos de SAM

En este apartado SAM describe un proceso completo para transformar
una parte indiferenciada de dominio de contenidos en especificaciones para (1)
el alcance y el diseno de objetos de aprendizaje, y (2) la secuencia o combinacion
de objetos de aprendizaje. Los métodos se dividen en seis categorias, actividades
preliminares, analisis y sintesis de contenido, la practica y la presentacion de
informacion de diseno, seleccion de objetos de aprendizaje o el disefio, la
secuencia de objetos de aprendizaje, y de vuelta en bucle para la mejora de la
calidad. Junto con estos métodos, en paralelo, se describe lo que es el otro
objetivo de la tesis: una aplicaciéon conceptual de SAM, en resumen los métodos
se demuestran y se aplican en el contexto de un curso de pregrado a un caso.
Hemos tomado la secuenciacion y la elaboracion de especificaciones para la
secuenciacion mecanizada de una parte de contenidos del Problema de
Programacion Lineal de Matematicas de Segundo curso de Bachillerato
aplicadas a las Ciencias Sociales y Humanidades (impartidas por el autor de la
tesis), al igual que hace Wiley (2000) para el caso de la teoria Musical del
profesor Cheryl Richardson.
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5.4.1 Actividades preliminares

Determinar la idoneidad

Antes de emplear a LODAS, los instructores o los disenadores deben
comparar los objetivos, valores, y las condiciones anteriormente mencionadas
con sus propios valores y entornos. Como se indic6 anteriormente, los métodos
identificados en SAM no siempre seran los mejores métodos de instruccion pero
suponen un avance considerable en la metodologia de secuenciacién de
contenidos instruccional —que habitualmente solo se basa en métodos
explicitos de criterio exclusivamente disciplinar— y en el suministro de
especificaciones para la secuenciacion automatizada.

La decision de comprometerse, ya sea con el enfoque o tomar algan otro
enfoque debe hacerse antes de pasar més en el proceso. En este punto es donde
se deben hacer y hacemos la definicion de patrones para establecer
especificaciones de secuenciacién en consonancia con los objetivos.

Es igualmente donde se debe hacer la discusién de la aplicacion de
técnicas de elaboracién de patrones descriptivos de metadatos a procedimientos
de técnicas de secuenciacion: En nuestro caso basados en la Teoria de Analisis
de Contenidos, en la Teoria de Analisis de la Tarea, en la Teoria de la
Elaboracion y procedentes de aportaciones méas recientes (LODAS), o de
desarrollos posteriores de las teorias de sintesis, teoria del dominio y teoria de
las cuatro componentes, por las zaones aportadas en el apartado anterior. Todo
ello constituye la eleccion del modelo.

Con ello se da respuesta y cumplimiento al objetivo principal de la tesis:
Revision y criterios de decisiéon para la elaboracion de un método propio:
Modelo simplificado y adaptativo de organizacién y secuenciaciéon de objetos de
Aprendizaje (Objetivo O4). Y se da respuesta a lo expuesto sobre que “Los
profesores no adoptan modelos explicitos y elaborados de secuenciar porque
son complejos y poco atrayentes” (Ver 2.7. Desarrollos existentes sobre
secuenciacion e implicaciones en especificaciones pedagogicas y metadatos. Y
2.7.1 Sentido y alcance de los modelos existentes).

Desde el campo del disenio instrucccional tecnolégico (despliege y
organizaciéon de objetos de aprendizaje basados en la tecnologia) se
constata (Wiley, 2000) el peligro de una situaciéon de proliferacion de
objetos de aprendizaje, o de en general material tecnologico de potencial
o eventual uso instruccional, sin una base tedrica o carente de principios
de organizacion o de estructuracion légica formal. Por tanto desde este
sector se detecta la necesidad de una teoria del disefio instruccional
clasico que de apoyo a la teoria y a la practica del disenio instruccional
tecnologico. Y que dé sentido al uso y a la organizacion de los LO desde
el mundo de la psicologia del aprendizaje. Esta necesidad es pues clara
y sentida.

Entre otras la conclusién a que llegaremos es que el nivel de
diferenciacion y de complejidad es innecesario y redundante, que hace
dificil y poco atrayente ese trabajo por los docentes (...). Dando como
alternativa, en este trabajo, un metodo simplificado basado en la teoria
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clasica de la elaboracion de Reigeluth que aplicamos en la parte nuclear
de la tesis.

También representa un esfuerzo como respuesta a lo expuesto por Wiley
(2006 y 2001) en “RIP-ping on Learning Objects” y “The Instructional Use of
Learning Objects” y por el autor (Zapata, 2006) en “¢Han muerto los objetos de
aprendizaje?”, que comentamos a continuacion.

Wiley (2006) dice que se trata, un gran esfuerzo que sin embargo no se ve
compensado por un desarrollo siquiera parecido en aplicaciones educativas y en
recursos cumpliendo los requisitos y estandares que se suponen necesarios para
su reutilizacién. Y mucho menos se ve compensado por el uso practico en los
centros educativos, en la escuela, la universidad o los centros de formaciéon
empresarial. Alega varias razones:

Primera. La reutilizacion no era un tema tan sencillo : «Durante
mucho tiempo [...] he estado diciendo que el ensamblaje de recursos tipo LEGO
simplemente no funciona desde un punto de vista educativo.»

Este hecho queda constatado y se puede atribuir a distintas causas. Entre
ellas se ha senalado que el pensamiento tecnolégico no cientifico suelen
sustituir las las metaforas y otras figuras y evocaciones por las argumentaciones
y deducciones logicas. Llevados por la “potencia didactica” de la figura se
abandona la idea central y se sigue por cuestion superficial de la comparacion,
de LEGO, atribuyendo a los objetos de aprendizaje primero caracter de objeto y
luego los atributos de ese objeto. Sin pensar que en los procesos de
representacion y creacion del conocimiento intervienen mecanismos mucho
mas complejos que en los de un juego.

Por tanto hay que investigar métodos mas rigurosos y mas fundados
desde las teorias clasicas del aprendizaje.

Segunda. Sefiala también que la clave de la reutilizaciéon y por ende del
supuesto fracaso es la adaptacion de los contenidos. Pone como ejemplo el de
los libros de texto. Nadie admitiria tan siquiera que pudieran presentarse a los
estudiantes para ser utilizados -o «secuenciarse»- sin ninguna contextualizacién
o sin el apoyo de los docentes: «Como a menudo me gusta decir, “las bibliotecas
nunca habrian evolucionado en universidades” si la educacion dependiese
solamente de recursos preexistentes de gran calidad.»

Por tanto el éxito de los objetos no esta tanto en ellos como en el diseio
del uso que se hace.

Lo significativo de los procesos instruccionales, los que proporcionan
aprendizajes, son esencialmente las actividades. Es el concepto clave y el
elemento realmente importante y del que se deberia hablar como alternativa a
los contenidos en la organizacion de los procesos. Pero las actividades no lo son
todo. Es el disefio educativo en su conjunto, qué se utiliza, cuando, como y con
qué sentido, entendido ademas en el sentido tradicional que se le ha dado en los
medios educativos: Es decir se trata de un conjunto de elementos, y no se
singularidades, de un todo que contemple la guia didactica de uso, las
actividades, los aprendizajes y objetivos de aprendizaje (en términos de
conceptos, competencias, habilidades, destrezas, actitudes,... que se pretenden
alcanzar, o que se pueden conseguir, situados en un contexto concreto, con
conocimientos y requisitos previos), sistema de evaluacion, etc. Esto en lo que
respecta a recursos considerados como materiales docentes, o para el uso
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interno de los docentes. Y que contemple las actividades, la accién o el apoyo
tutorial, el material autoinstructivo, etc. en lo concerniente a materiales para el
alumno.

En este contexto cobra gran importancia la secuenciaciéon cuya finalidad
es establecer una ordenacion de los contenidos de ensehanza que asegure el
enlace entre los objetivos educativos y las actividades de aprendizaje de los
alumnos, de tal manera que la organizaciéon de la actividad desarrollada dé
garantias suficientes para la consecucion de las intenciones formativas.

Tercera. Atribuye el problema no tanto en la indefinicion del concepto
mismo de «objeto de aprendizaje», que indudablemente existe, como en la
deriva tecnologica del propio concepto y sus implicaciones: «Puesto que los
sistemas de creacion, gestion y distribucion de objetos de aprendizaje eran
sistemas de software, la mayoria de las personas que hacian el trabajo efectivo
en implementacion de objetos de aprendizaje eran ingenieros de software [...]
“Reutilizacion” fue casi undanimemente interpretado por este grupo como
“interoperabilidad técnica”, sin pensar para nada en las dimensiones
pedagobgicas, semidticas u otras dimensiones contextuales del término.»(...).
Este es pues otro inconveniente para el uso docente que se pretende superar. A
partir del disefio instruccional clasico.

Cuanrta. Por altimo Wiley mantiene que, si el interés de los objetos de
aprendizaje era, y sigue siendo, primariamente conseguir aprendizajes de
calidad y favorecer la accion docente, bastaria con asegurar la compatibilidad de
los contenidos (es decir de las informaciones y los datos) por via de los
navegadores web, y poner el énfasis en la adaptabilidad. Lo demas poco
importa: ni los aspectos técnicos (content packaging, SCORM, APIs, etc.), ni el
nombre que les demos a esos recursos compartidos.

Esta ultima apreciacion nos parece acertada en su formulacion de fondo,
el interés por conseguir aprendizajes de calidad, pero errénea en su conclusion:
Habria que conseguir un correcto enlace entre la forma de compatibilizar los
recursos y las intenciones pedagogicas.

Naturalmente nuestro propoésito no llega a tanto, pero en esta linea se
trata de facilitar esta linea desde la perspectiva de las especificaciones de
secuenciacion incluidas en los cddigos de los objetos de aprendizaje.

5.4.2 Sintetizar y analizar contenidos

Descripcion general

En esta parte se ven las “funciones de método” para transformar un
conjunto indiferenciado contenidos de dominio en cuestion en especificaciones
de alcance de contenidos y la secuencia de objetos de aprendizaje.

Cuando se llegue al nivel de granularidad (alcance) adecuado se pueden
empezar a aplicar los principios de descomposicidon de competencias (van
Merriénboer, 1997). En esos pasos, si es preciso, las habilidades cognitivas
complejas se desglosan en subhabilidades simples, segin el de principio de
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descomposicion de competencias, o segin el analisis de tareas (Merrill, 1976)
(Reigeluth, 1983, 1980), o seglin otro procedimiento que se utilice para romper
el complejo de las competencias en sus componentes. Corresponde al disenador
decidir cuando las componentes de contenidos a un nivel lo suficientemente
bajo para aplicar el analisis de competencias.

Mientras tanto corresponde al docente o al disefiador instruccional
aplicar:

1. Un anélisis de componentes de dominio (sin llegar todavia a una
descomposicion de contenidos o de tareas). En esa parte los docentes se
sienten comodos y seguros y esta forma de proceder no afecta a analisis
ulteriores.

2. Aplicar y decidir si se aplica el Andlisis de Contenidos, el Andlisis de
Tareas o en el caso mas frecuente la Teoria Clasica de la elaboracion. Y
aqui acabarad en la mayor parte de los casos el anélisis previo a la
secuencia.

3. Cuando en los casos concretos concurran habilidades complejas se
aplicardn los métodos de dominio o de sintesis o de los cuatro
componentes, para reagrupar las habilidades en racimos de habilidades
que permitan ajustar los objetos de aprendizaje especificos que lo
demanden el ajuste mas fino a los skills cluster que convengan y
transferir el anéalisis al disefio de actividades con especificaciones mas
concretas.

Aplicacion al caso concreto

En nuestro caso del problema de Programacion Lineal, en el primer paso
el de componentes de dominio, se procede como se senala en la figura 5.4.1:

El problema de
Programacion
Lineal

Elementos

Significado J

Planteamiento
Resolucion

Figura 5.9. Analisis de componentes para un ejemplo (i)

En este caso solo el elemento “significado” o la competencia de “percibir
el significado del Problema de Programaciéon Lineal” es una competencia
compleja en sentido estricto y que merece un anélisis del tipo van Merriénboer,
y que por tanto también merece ser analizada de forma mas detenida y por
separado.

Cualquier otro elemento, por ejemplo “resolucién” debe ser abordada
bajo el analisis de la teoria de la Elaboracion y analizada en sucesivos procesos
de descomposicion en subelementos elaborativos. Por ejemplo en un nivel de
elaboracion maés bajo quedaria:
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Resolucion
grafica

Resolucion

\ 4

Resolucion

Conjunto . «Q;
de Prgpledad. ,,Sl \_ analitica
. existe solucion esta
soluciones y
. en un vértice del
posibles

poligono de

) soluciones”

4

Figura 5.10. Andlisis de componentes para un ejemplo (ii)

Hechas estas precisiones continuaremos en este apartado ubicando en su
contexto curricular el caso del que nos ocupamos.

Aplicamos la técnica de secuenciacion derivada de la Teoria de la
Elaboracion en su version inicial, la mas simple, como parte de SAM, y después
el modelo completo al Problema de Programacion Lineal (P.L.).

Este bloque de contenidos se integra en el disefio curricular del
Bachillerato de Ciencias Sociales y Humanidades, en la asignatura de
Matematicas aplicadas a CC.SS. y H. Y se considera constituido, segiun la
programaciones de aula, por una o dos unidades didacticas del segundo curso
de bachillerato. Las especificaciones didacticas para este nivel hacen referencia
al problema de P.L. limitado a dos variables, y al uso, sin demostracion, de la
propiedad “Si existe solucion del problema esta en un vértice del poligono de
soluciones”.

Los contenidos necesarios se abordan de forma espiral (cada vez mas
amplia y recurrente) en Secundaria y 1° de Bach. de CC.SS. y H.: Inecuaciones y
sistemas de inecuaciones, funciones lineales, representacion y parametros, y la
recta en el plano.

Por otro lado los contenidos Programacion Lineal forma parte de la
totalidad de los estudios universitarios donde aparece la asignatura de
Matematicas Aplicadas y Métodos Cuantitativos en las carreras de Ciencias
Sociales, Juridicas y Humanidades, y en los estudios donde aparece la
asignatura de Matematicas Aplicadas, Discretas, etc. o en la del mismo nombre
(Programacioén Lineal) u otros (Optimizacion, etc) en los estudios Técnicos y de
Ciencias Experimentales y Naturales. Por tanto se trata de un contenido comun
a, practicamente, todos los estudios universitarios. Si introducimos en el
buscador de cualquier universidad la especificacion “Programacion Lineal”
apareceran planes y programas de estudios de casi todas las carreras.
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ESO y B° CC.SS. y H Pr9g. L.inez!l en estudios -
universitarios de CC.S EYEISnELEN
Inecuaciones y ridicas y Hum. Aplicadas
sistemas de

inecuaciones lineales
Prog. Lineal en estudios
universitarios Técnicos, de CC.Exp.

y CC.NN.
Programacion
Lineal
Matematicas
Matematicas Discretas
Aplicadas

Figura 5.11. Ubicacion en el contexto curricular del ejemplo

Métodos
Cuantitativos

El problema de
Programacion
Lineal

[ Funciones lineales

La recta en el
plano

5.4.3 Practica de Diseno y presentaciéon de Informacion

Descripcion general

Como hemos sefialado en 5.3.2 el primer paso del procedimiento de SAM
consiste en determinar los elementos que componen el caso y las relaciones que
hay entre ellos estableciendo el “Esquemas de relaciones”.

Si bien los métodos de las cuatro teorias funcionan en conjunto, lo hacen
para establecer los problemas especificos de determinacion de a qué elementos
se aplican métodos de descomposicién de habilidades complejas y a cuales se
aplica solo la Teoria de la Elaboracion, asi como la determinacién de relaciones
de distintos niveles de elaboracién previos a determinar la secuencia y las
especificaciones como metadatos de los objetos de aprendizaje (la instruccion
que se instancia en objetos de aprendizaje, basado en el alcance y la secuencia
de la informacién resultante de los anteriores grupos de métodos).

Aplicacion al caso concreto.-

A continuacion procedemos haciendo un mapeo en las siguientes fases:
1. Volcamos todas las operaciones y conceptos implicados en el caso (el
problema de programacion Lineal), distinguiendo entre
e Procedimiento.
e Contenido conceptual
¢ Contenido con elementos conceptuales y procedimentales

2. Establecemos las relaciones en el mapa, distinguiendo:
e Subtarea, subconcepto o elemento de un subnivel de elaboracion.

e Conceptos, tareas o elementos de elaboracion analogos o idénticos
pero en distinto contexto conceptual
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De esta forma obtenemos el mapa de la figura 5.3.8 que constituye la

I Fase.- Elementos del problema y relaciones entre subtareas, subconceptos o
entre elementos de distintos niveles de elaboracion.

A partir del mapa confeccionamos, en una segunda fase, la secuencia
elaborativa. Que en el ejemplo practico es el contenido de la tabla siguiente
(Tabla 5.4.1)
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Tabla 5.3. II Fase.- Confeccion de la secuencia elaborativa.

Organizador

Primer nivel de

Segundo nivel de

Cuarto nivel de
elaboracion

Tercer nivel de
elaboracion

Identificar en el enunciado
unidades como variables,
costes por unidad como
coeficientes, y enunciar la
funcién de beneficio como
funcion lineal de dos variables

Identificar la recta de nivel con
la funcion beneficio.

Rectas de nivel sentido de la
traslacion paralela.

Sentido, interpretacion. Las
soluciones graficas del sistema
como soluciones posibles del
problema de programacion
lineal

previo elaboracion elaboracion
El problema | Planteamiento Funcion de beneficios
de
Programacion
Lineal
Conjunto de restricciones
Resolucion Conjunto de soluciones

Poligono de soluciones Obtener el poligono de
soluciones e identificarlo con

el conjunto de soluciones.
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Propiedad: “Si existe solucioén
esta en un vértice del poligono de
soluciones”

Significado geométrico

Resolucion grafica

Trasladar en cada caso la recta
de nivel por el poligono de
soluciones.

Discutir en cada caso qué
sucede segun distintos tipos de
poligonos: Acotados, no
acotados, etc. Interpretar como
se puede deslizar la recta de
nivel sobre el poligono. Caso
de infinitas soluciones, o de
varias soluciones enteras

Obtener de forma justificada la
solucion Optima.

Sentido de la solucion

Relacionar las propiedades del
poligono con las caracteristicas
de la recta de nivel.

Comprobacion Verificar que el beneficio o la
pérdida es optimo.
Discusion Ver qué sucederia si las

condiciones iniciales variasen

Resolucion analitica

Sentido de funcion y variable
en funciones de dos variables

Tantear con valores
significativos de xe y en la
funcién de ganancias hacer un
esbozo de la funcion en una
grafica tridimensional.
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Aplicacion de la propiedad :
“Si existe solucion estd en un
vértice del poligono de
soluciones”. Y ver en cual el
valor de la funcion de ganancia
es optimo.

Comprobar la ganancia en los
vértices y ver cudl de los
valores es 6ptimo.

Sentido de la solucion

Explicacion de la solucion en
el contexto de los datos reales
y de la situacién que plantea el
problema.

Comprobacion Verificar que el beneficio o la
pérdida es optimo.
Discusion Ver y analizar qué sucederia si

las condiciones iniciales
variasen

Significado El sentido de los problemas de El sentido de los problemas de | El sentido de los problemas de
optimizacion. Explicacion de su optimizacion. Aplicacion optimizacion. Aplicacion
aplicabilidad a la solucion de aproblemas reales y énfasis en | aproblemas reales y énfasis en
problemas reales la utilidad de los métodos que | la utilidad de los métodos que

este problema aporta a las este problema aporta a las
ciencias y a la practica de las ciencias y a la practica de las
ciencias. ciencias.

Elementos Optimizacion Situar la optimizacién como Reconocer y trasladar una

una caracteristica para el
reconocimiento del problema
de programacion lineal.

situacion de optimizacion a una
funcion lineal de varias (dos)
variables.
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Restricciones Situar la existencia de Reconocer y trasladar una
determinadas restricciones situacion de restricciones a un
como una caracteristica para el | sistema de inecuaciones
reconocimiento del problema lineales de varias (dos)

de programacion lineal. variables.

_ Materia correspondiente a niveles anteriores

Cada cambio de nivel de elaboracion lleva aparejado un proceso de sintesis inverso, de ampliacion del nivel anterior.

Conclusiones para la practica en consecuencia con lo visto en las teorias y en la formulacion de SAM.-

1. La secuencia elaborativa es un esquema complejo de enunciados donde van implicitos contenidos conceptuales y procedimentales
a desarrollar en la unidad didéctica y en su correspondiente guia.

2. Cada salto en un nivel de elaboracion lleva aparejado una sintesis si es hacia un nivel previo mas general, y un esquema si es
hacia un nivel mas amplio de elaboracion (analisis descendente).

3. La secuencia desarrollada con especificaciones de objetivos, actividades, criterios y herramientas de evaluacién y enlaces a
objetos de los otros tres tipos da lugar al “objeto guia didactica”.

4. Cada enlace a un objeto lleva aparejadas al menos dos variables de matadata: Uno con el origen en la secuencia elaborativa de
llamada, hacia donde debe devolver el control de la ejecucion tras la actividad (de forma semejante a como se hace en los path y en
las URLs, y en el estandar de CETL) y otro con la especificacion de si se trata de un conocimiento previo, correspondiente a niveles
anteriores o transversales, y la referencia del nivel.

-171 -




5.4.4 Selecciodn y/o diseno de Objetos de Aprendizaje

Descripcion general

Una vez que tenemos la secuencia elaborativa y el objeto Guia didactica procede
seleccionar los objetos que existan y que sean los adecuados para las actividades
y objetivos propuestos, o en su caso elaborarlos. En esta fase es fundamental la
ayuda de las variables de metadata sobre nivel de desarrollo.

Aplicacion a un caso concreto

Podemos contar con un objeto de aprendizaje, realmente un recurso, para la
resolucion grafica del Problema de Programacion Lineal. Que no obstante en su
contexto estd planteado como una unidad didactica propia en Proyecto
Descartes

http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/Programacion lineal/ind
ex.htm

Se trata como vemos de un recurso que se corresponde con los puntos
coloreados en la siguiente Tabla y puede ser invocado desde los puntos
correspondientes del objeto “guia didactica”.

Resolucion Conjunto de Poligono de Obtener el poligono
soluciones soluciones de soluciones e
identificarlo con el
conjunto de
soluciones.

Propiedad: “Si existe | Significado
solucion esta en el geométrico
vértice del poligono
de soluciones”

Resolucion grafica Propiedades
geometria analitica
plana: Traslaciones y
pardmetros de
rectas.

Sentido de la
solucion

Resolucion analitica | Sentido de funciéon y
variable en
funciones de dos
variables

Tabla 5.4. Ejemplo de seleccion de objeto de aprendizaje

Otro objeto de aprendizaje aplicable a nuestro caso puede encontrarse en:
http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem2003/programacion/in
dex.html
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Podemos integrar “El Problema de Programacion Lineal” en un contexto
(secuencia) mas amplio —programaciéon de 2° de Bachillerato de CC.HH,
matematicas de Bachillerato.— o integrar un objeto como la “unidad Descartes”,
en realidad la resolucion grafica, en esta secuencia:

El Problema de Resolucion

Programacifn Lineal grafica

dFrobl. Progr. Linea ﬁ

|
i

esoluc. grafica '—’

Figura 5.12. Ejemplo de integracion de objeto de aprendizaje en la secuenciacion

5.4.5 Especificaciones para la secuenciacion de Objetos de
Aprendizaje

Descripcion general

El criterio general es que los metadata didacticos (especificaciones) que
se incorporen a los objetos deben de servir para ser enlazados desde la guia
didactica que es donde se plasma la secuencia.

Aplicacion a un caso concreto

Las conclusiones vista en los capitulos anteriores se utilizan pues para
1. Acompanar a los paquetes IMS (o SCORM), que constituyen parte
sustancial de la tesis (el problema de Programacion lineal, p.ej.), de los
metadata generados a partir de la informacion obtenida (secuencias) a
partir de la aplicaciéon de la Teoria de la Elaboracion.

2. Para orientar futuras o actuales investigaciones o desarrollos en este
sentido. Seria de destacar o de agradecer que esta tesis fuese acompanada
de alguna innovacioén de este tipo.

Esta informacién debe ser:

e significativa para la busqueda en bases de datos de LO
(repositorios). Busqueda automatizada y desencadenada a partir de la
propia secuencia, o metadato asociado, o manual con una
especificacion de busqueda.

e variable o parametrizada para que puedan incluirse los LO como
GLO. Me refiero que pueda ser completada con nivel de dificultad o
de estudios.
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En una primera version propuesta exclusivamente para ensayar, como campos
de metainformacion que acompafia al objeto vamos a incluir los campos
siguientes con el contenido que se enuncia para el objeto del proyecto descartes
que podemos encontrar en la URL:

http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem?2003/programacion/index.html

Para cada informacion se proporciona el elemento en el que habria que ubicarla
dentro de lo especificado por el estaindar IEEE LOM.

Informacién Ejemplo Elemento IEEE LOM
URL http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEd 1.1. Identifier
ucativos/mem2003/programacion/index
.html
Denominacié Programacién Lineal 1.2. Title
n
Autor Isabel Martin Rojo 2.3.Contribute
Tipo de Combinacién acoplada generativa 5.2. Learning
objeto Resource Type
(vocabulario extendido)
Competencias  Conocer y manejar Técnicas de 9. Classification (con
general?s Resoluciéon de Problemas. purpose="prerrequisite”)
necesarias Percepcion de propiedades algebraicas

del plano relacionadas con resolucion
grafica de ecuaciones e inecuaciones,
concepto grafico de solucion y de
conjunto de soluciones de ecuaciones e
inecuaciones de dos incognitas.

Conceptos Funciones lineales 9. Classification (con
previos Pendiente purpose="prerrequisite”)
Ordenada en el origen
Solucién y conjunto de soluciones de
ecuaciones e inecuaciones con dos

incognitas.

Poligono en el plano cartesiano.
Habilidades  Resolver ecuaciones, inecuaciones y 9. Classification (con
necesarias sistemas lineales con dos incognitas purpose="prerrequisite”)
Epitome de Problema general de Programacion 9. Classification (con
secuencias Lineal purpose="educational
donde se Algoritmo Simplex objective”)
puede
integrar

Tabla 5.5. Descripcion de metadatos basicos para un ejemplo.

Es importante resaltar que la taxonomia propuesta requerira de un vocabulario
extendido para el elemento Learning Resource Type.

La especificacion IMS Learning Design (IMS LD) permite definir de manera
flexible secuencias de actividades, roles y recursos en disefios concretos.

La teoria propuesta en esta tesis doctoral puede traducirse a secuencias IMS LD
de manera que la secuenciacion producida se traslade a estructuras de act, play
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y estructuras de secuencias IMS LD. La adaptatividad podria expresarse de
acuerdo a reglas relacionando roles con elementos de secuencia, si bien no en
todos los casos, ya que no siempre es posible pre-determinar a priori roles para
las posibles condiciones diferentes de los estudiantes.
La generatividad es un elemento especifico de determinados LO. IMS LD
contempla el uso de parametros de ejecucion en el elemento 0.1.3.1.4
Parameters. Este elemento puede utilizarse para implementar la
generatividad requerida. En resumen, los elementos del modelo SAM pueden
traducirse a una combinacion de IMS LD (en su caso, con reglas para
implementar la adaptatividad) con LO anotados y parametrizados. Esto
garantiza la realizabilidad practica del método.

5.4.6 Resumen

El Modelo Simplificado y Adaptativo de Diseno de Objetos de Aprendizaje y
Secuenciacion (Simplified and Adaptive Model for the Design of Learning and
Sequencing Objects) — SAM— es una combinacién y una sintesis de varios
métodos, de las teorias existentes —basicamente de la teoria de la Elaboracion—
a los que se han hecho algunas aportaciones con un nueva taxonomia de objetos
y con dos criterios basicos: Simplificacién y adaptatividad.

Sintetizadas, estas estrategias incluyen el disefio de un nuevo modelo utilizable
en el disefo instruccional que se inicia abordando un dominio de contenidos y
termina con las especificaciones de secuenciacion (estrategias de instruccion al
fin y al cabo) vinculadas a objetos de aprendizaje, que a su vez se ordenan de
acuerdo a la investigacion sobre la transferencia de competencias desde el
entorno de aprendizaje al entorno de la practica docente.
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Capitulo 6. Resultados de la evaluacion
formativa

El prototipo SAM se concluy6 con los primeros borradores de este estudio que
fueron estudiados por expertos en los campos de la instruccion y el disenio de
objetos de aprendizaje como una primera fase en la investigacion formativa.

Con ello se procedio a utilizar el mismo procedimiento seguido por David Wiley
(2000, cap.4 punto 11), que a su vez justifica en las argumentaciones ofrecidas
por Nelson (1998) para avalar la validez de modelos teoricos (planteada a su vez
como critica a la Metodologia de Cascada de Royce y Boehm (Royce, 1970;
Boehm, 1981), para la evaluacién del diseno de software):

Sin embargo, la debilidad comun de estos métodos es su tendencia a la
linealidad. Es casi imposible que una obra tan amplia y compleja como una
teoria de disenio instruccional se haya completado con éxito en un solo intento.
El método de Nelson tiene en cuenta mediante la inclusion de los pasos
"Investigar Formativamente el Prototipo de Teoria" y "Finalizar los objetivos,
métodos, y condiciones" la realizaciéon de aproximaciones progresivas, pero de
tal forma que éstas impliquen una sola pasada, es decir que impliquen un
proceso repetido, a través de una mejora en bucle. En consecuencia, el paso,
que Nelson situa en lugar 12, de "Finalizar los objetivos, métodos, y
condiciones," se ha cambiado a "Revisar los objetivos, métodos, y condiciones".
Este cambio crea un bucle de mejora interna que se alimenta de nuevo a fines
de examen inicial, los objetivos , condiciones, métodos y valores tantas veces
como sea necesario. Esta mejora esta impulsada por el bucle, principalmente
por el refinamiento de datos conceptuales, propiciada a su vez por la revision
de expertos, asi como por la recogida de datos empiricos que se inscribe en el
ambito de la teoria de prueba frente a la teoria de consolidacion. 24

En el capitulo 1.5 ya justificamos siguiendo los criterios de Reigeluth y Frick
(1999, pag 181 a 201 de la ediciéon en castellano), a partir de la distinciéon entre
teorias descriptivas y teorias de diseno instruccional, que la metodologia de
investigacion formativa genera un tipo de conocimiento mas util para los
elaboradores de ete tipo de teorias que las metodologias tradicionales de
investigacion.

** However, the common weakness of the Waterfall and Nelson methods is their tendency
toward linearity. It is nearly impossible for a work as comprehensive and complex as an
instructional design theory to be completed successfully in a single attempt. Nelson’s method
takes this into account by including “Formatively Research the Prototype Theory” and “Finalize
the Goals, Methods, and Conditions” steps, but these imply a single pass through an
improvement loop. Accordingly, Nelson’s step 12, “Finalize the Goals, Methods, and
Conditions,” has been changed to “Revisit the Goals, Methods, and Conditions.” This change
creates an internal improvement loop that feeds back to review initial purposes, goals,
conditions, methods, and values as many times as necessary. This improvement loop is driven
by primarily conceptual data, such as expert review, as empirical data gathering falls under the
purview of theory-testing as opposed to theory-building.
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Con estas premisas Wiley (2000) utiliza la metodologia de investigacion
formativa para evaluar y afinar LODAS. Y la somete a sendos expertos,
distinguiendo entre expertos en diseno instruccional y expertos en gestion de
recursos instruccionales. Elige a Reigeluth como experto en disefio instruccional
y Brandon Muramatsu25 como gestor de un centro de documentaciéon y de
recursos formativos, para que igualmente emitiese un informe sobre
aplicabilidad como investigacion formativa.

Tomando pues como referencia el método adoptado por Wiley en su tesis
(Wiley, 2000) y siguiendo la metodologia de “Formative research” formulada y
descrita por Charles M. Reigeluth (Reigeluth, C. M. y Frick, T. W. , 1999) y
Theodore W. Frick (Reigeluth, C. M. y Frick, T. W. , 1999), (Frick, T. W. , 1983,
1990). Sobre trabajos anteriores de Investigacion formativa, llamada también
prueba de dominio o prueba de uso (Bloom, Hastings y Madaus, 1971;
Cronbach, 1963; Scriven, 1967; Thiagarajan, Semmel y Semmel, 1974), y sobre
trabajos en otras areas expuestos por Reigeluth planteamos pues la siguiente
investigacion formativa.

A continuacion se proporcionan los curriculos breves de los expertos escogidos,
y se proporciona la sintesis de los resultados de dicha evaluacion (véanse los
anexos a este documento). Es importante resaltar que algunas de las
recomendaciones de los expertos ya se encuentran incluidas en el modelo SAM
descrito anteriormente, y otras se han incluido entre las lineas de trabajo futuro
que se describen mas adelante.

6.1. Seleccion de expertos

Se consideraron dos tipos de expertos para solicitar su informe, tomando dos
puntos de vista: el interés teorico del modelo y su utilidad practica en la gestion
de recursos y objetos de aprendizaje, respectivamente. Se escogieron en
consecuencia a expertos en diseno instruccional y en teoria educativa por un
lado, y expertos en gestion de recursos y de servicios de formacion en red, por
otro. A continuacién se resefia su experiencia y su relevancia para la evaluacion
formativa.

6.1.1 Expertos en disefo instruccional y en teoria educativa

Charles M. Reigeluth

Actualmente se le considera maxima autoridad mundial sobre diseno de

25 Brandon Muramatsu es Director de Proyectos, en las bibliotecas digitales de la Universidad
de California en Berkeley, del National Engineering Education Delivery System (NEEDS) y del
Science, Mathematics, Engineering, and Technology Education (SMETE) . Los proyectos
NEEDS y SMETE son las mayores NSF constituidas como bibliotecas digitales de objetos de
aprendizaje en el pais. El Sr. Muramatsu también participa activamente en muchas de las
iniciativas sobre objetos de aprendizaje, tales como el IEEE Learning Technology Standards
Committee y el IMS Project.
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instruccion, teorias y modelos, teorias, métodos y modelos de secuenciacion de
contenidos, autor de las distintas versiones de la Teoria de la Elaboracion, y
autor con maxima produccion y méas reconocido sobre teorias y modelos
instruccionales, y en adicion sobre investigacion formativa.

Es profesor en el Departamento de Tecnologia de Sistemas de Instruccion en la
Universidad de Indiana desde 1988, y fue presidente del departamento de 1990-
1992. Ha sido consultor para el cambio de sistema estatal y las agencias de
educacion locales, y como consultor de disefio instruccional para la empresa, la
salud, publicas y las instituciones de educaciéon superior.

Entre los temas preferentes de Reigeluth estan el redisefio de los sistemas
educativos de alta calidad y diseno de recursos de aprendizaje. Ha publicado
ocho libros, 38 capitulos, y alrededor de 78 articulos sobre estos temas, y ha
producido varios programas de software educativo. Ha desarrollado la vision de
un nuevo sistema educativo para satisfacer mejor las necesidades de los
alumnos en la sociedad de la informacion del siglo 21, y ha desarrollado y
perfeccionado las directrices para el proceso de cambio educativo con objeto de
ayudar a las partes interesadas a que logren las modificaciones més adecuadas
para cada comunidad.

Elena Barbera

Es Doctora en Psicologia, y en la actualidad trabaja como profesora de los
Estudios de Psicologia y Educaciéon en la Universitat Oberta de Catalunya en
Barcelona y como profesora adjunta en la Nova Southeastern University de
Florida (EEUU).

Su actividad de investigacion esté especializada en el ambito de la psicologia de
la educacion, concretamente, con relacion a procesos de construccién del
conocimiento e interaccion educativa en entornos e-learning, la evaluacion de la
calidad educativa y evaluacién de los aprendizajes, la educaciéon a distancia con
soporte de TIC y las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Dirige el grupo de investigacion EDUS (Educacién a Distancia Universitaria y
eScolar) que pertenece al Internet Interdisciplinary Institute (IN3) con el que
participa en diversos proyectos nacionales e internacionales relacionados con el
aprendizaje electronico y con la evaluacion de los alumnos.

Recientemente ha sido nombrada directora de investigacion del nuevo Centro
Internacional de Investigacion e Innovacién en e-learning, de la UOC.

6.1.2 Expertos en gestion de recursos y de servicios de formacion
en red

Mark Bullen

Es el Decano Adjunto del Centro de Ensefianza y Aprendizaje en el Instituto de
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Tecnologia British Columbia (BCIT) en Vancouver, Canada. Es responsable de
las areas de desarrollo de curriculum e instruccion, investigacion educativa e
innovacion.

Antes de unirse a BCIT en 2005, el Dr.Bullen fue el Director del Centro para la
Admistraciéon y Planeamiento del E-learning (MAPLE) en la Universidad de
British Columbia (UBC) donde inici6, administré y condujo la investigacion
sobre e-learning. Los proyectos de investigacion en MAPLE se centraron en
planificacion y administracion institucional, y en politicas e impactos sociales y
educativos del e-learning.

Antes unirse a MAPLE, fue Director Adjunto y en Ejercicio del departamento de
Tecnologia y Educacion a Distancia en la UBC.

Tiene una extensa experiencia internacional como consultor en relacion al
desarrollo de cursos en linea y al planeamiento y adminstracion del e-learning.
Realiz6 talleres sobre desarrollo y dictado de instruccion en linea, y sobre sobre
planificacion y administracion de e-learning en México, Malasia, Taiwan, Butan,
Croacia, y Canada. Ha sido consultor en proyectos de educacion a distancia en
Mongolia, Indonesia y Butan.

Wolfram Laaser

Es Coordinador de las secciones didacticas y director académico (Akademischer
Direktor) al Centro para el Desarrollo de Educacion a Distancia (a partir de
09/2005 Centro para Media y TIC) de la FernUniversitdit Hagen (Universidad
de Hagen) Alemania. Es profesor asociado temporal de las Universidades de
Francfort y de Paderborn, Alemania

Begona Gros

Es directora del eLearn Center, el primer centro de innovacion e investigacion
en aprendizaje virtual (e-learning) del Estado espafol y uno de los pocos que
existen en Europa. El centro se especializa en el analisis del uso de las
tecnologias para el aprendizaje y la formacion, con una atencién especial a la
educacion superior y la formacion continua. El objetivo es convertir a la UOC en
un referente internacional en investigacion e innovacion en e-learning a partir
de su propia experiencia y contribuir a la innovacién, la investigacion, la
formacion especializada y la difusion en este campo.

Begonia Gros es ademas Vicerrectora de Innovacion de la UOC.

Doctora en Pedagogia. Es profesora titular de la Universidad de Barcelona desde
1988. Tiene la acreditacion de Investigacion Avanzada por el AQU (2004). En
los dltimos anos ha sido responsable de Investigacion en la Division de Ciencias
de la Educacion (2001-2003) y jefa de Investigacion del Instituto de Ciencias de
la Educacion de la Universidad de Barcelona (2004-2007).

Ha participado en varios proyectos de investigacion e innovacion a nivel estatal
(Programa I+D del Ministerio de Educacion y Ciencia, MQD de la Generalitat de
Cataluna, etc.) e internacional (V° Programa Marco, Programa E-learning,
Minerva). Participa en varios comités cientificos de revistas de &mbito nacional
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e internacional (Internacional Journal of Web based Communities,
Educational Research and Development, etc.). Ha publicado varios trabajos
sobre el disefio de entornos de aprendizaje virtuales y sobre materiales para la
docencia universitaria.

Actualmente es la investigadora principal del grupo de investigacion
consolidado de la Generalitat de Catalufia "Entornos y materiales para el
aprendizaje (EMA)". Su especializacion se orienta al estudio de la integracion de
las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion en la formacion y el
aprendizaje.

Carlos Marcelo

Es Catedratico de Universidad, Area de Conocimiento y Departamento de
DidActica y Organizacion Escolar, en la Universidad de Sevilla.

Es director del Master en E-learning: Nuevas tecnologias para el
aprendizaje a través de Internet. Es director del Grupo de Investigacion IDEA,
director del Proyecto Prometeo. Ha investigado y publicado libros y articulos
sobre la formacién de profesores y los procesos de aprender a ensenar. Ha
realizado estudios y publicaciones en relacion con los procesos de interaccion
didéctica en los ambientes virtuales de aprendizaje.

Recientemente ha sido nombrado Director del Area de Ensefianzas
Universitarias de la Agencia Andaluza de Evaluacion. Por tanto concurren en él
la doble condicion de experto en docencia virtual y en la calidad de gestién de
recursos de docencia universitaria.

6.2 Resultados de Ila evaluacion

6.2.1 Solicitud de revision a expertos en disefo instruccional

La solicitud se hizo en los términos siguientes o de forma semejante. En este
caso, se trata del mensaje inicial dirigido a Charles Reigeluth, pero los demés
son parecidos (véase anexo de documentos sobre evaluacion formativa):

Estimado Profesor:
Una vez mas dirijo a usted para pedirle un favor.
El trabajo del que le he estado hablando estos tiempos es mi tesis. (...)

Se trata de una parte del disefio instruccional: la secuenciacion de
contenidos, esta vez aplicada a objetos de aprendizaje. A partir de sus
trabajos y de su critica hecha a los deWiley. La cual asumo en buena
parte.

Dentro del plan de investigacién formativa que conlleva el trabajo me
gustaria que leyera —como maxima autoridad mundial experta en
gestion de recursos instruccionales— al menos el capitulo 4 donde se
expone el modelo creado y su aplicacion a un caso. Se trata del
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prototipo de un "modelo propuesto como contribucion para el Disefio de

Objetos de Aprendizaje y a las Teorias de la Secuenciacion" (/Learning
Object Design and Sequencing Simplified and Adaptive Model/).
Como le digo esa lectura forma parte de una primera fase en la
investigacion formativa del modelo. Y que me diese su dictamen con la
extension y las carcateristicas que estime oportunas, a partir de un
simple mensaje de e-mail.

Reiterando mi agradecimiento reciba un efusivo saludo.

6.2.2 Sintesis de los resultados de la evaluacion formativa de
expertos en diseno instruccional

Charles Reigeluth

En su respuesta que adjuntamos completa en el anexo no entra a comentar el
proposito ni la metodologia ni los contenidos, que se entiende que asume como
continuacion de los de LODAS, plantea cambios y sugerencias interesantes en la
estructura y en el titulo del trabajo, asi como una falta de coherencia entre lo
enunciado sobre la importancia del Método de Simplificacion de Condiciones
(MSC o SCM Simplifying Conditions Method) y el desarrollo de este método en
la aplicacion de secuencias conceptuales y de secuencias tedricas (Conceptual
and Theoretical Elaboration Sequences).

En extracto la respuesta traducida y adaptada es:

En primer lugar, veo que estan examinando LMS. Se adjunta un
articulo sobre el LMS donde puedes buscar ayuda.
En segundo lugar, en virtud de 2.6, no hay 2.6.1 0 2.6.2.26

La incorreccion siguiente se acepta y se arregla tal como lo plantea, de manera

que en la version siguiente aparece la referencia sugerida:
Ademas, para 2.6.3, parece que esta hablando acerca de la secuencia de
procedimiento, que es el fin a donde parece que llevan los pasos se estan
dando. Entonces hablas de la elaboracion de secuencias tedricas y de
secuencias conceptuales, pero no mencionas el MEC (Método de
Simplificacion de Condiciones), que ofrece Teoria de la Elaboracion
para tareas procedimientales, asi como para tareas heuristicas. Creo
que deberias revisar la secuencia de SCM. Y si revisas la secuencia de
procedimiento, debes revisar la secuencia jerarquica.

En consecuencia en la version posterior se han incluido referencias a elementos
de la Teoria de la Elaboracion, version Método de Simplificacién de Condiciones
y del desarrollo de este método en la aplicacion de secuencias conceptuales y de
secuencias tedricas.

Otro trabajo que puedes encontrar 1itil es un capitulo en mi Tomo III de
la Instruccion, Teorias y Modelos de Disenio. Se trata de la teoria de

%% Se trata de un problema de numeracion de los items. En el original se han saltado los puntos 2.6. y 2.6.2
, ¥ se empieza directamente en 2.6.3 Se resolvid simplemente renumerando.
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dominio, que parece que pueden tratar en el punto 3.2.3, pero no estoy
seguro, por lo que te envio el capitulo.

Se ha tenido en cuenta, pero sustancialmente no aporta criterios al nivel de
simplificacion que trabajamos y dejamos este punto para versiones posteriores
de SAM.

Un ultimo comentario es sobre el nombre de su modelo. Creo que es
demasiado complejo, y el fraseo Inglés no es bueno.

Es completamente cierto y asi se acept6. De manera que a partir de esta
observacion se cambia el titulo por el actual

Supongo que es el modelo el que se ha simplificado y se ha hecho
adaptativo, é¢no? Un modelo es siempre una simplificacion de la
realidad, por lo que es pertinente borrar la palabra “simplificativo”.

Lo de simplificado, o “simplificativo” se refiere a los procedimientos no a la
representacion de la realidad. Esto si aceptamos la acepcion de modelo?” como
representacion simplificada de la realidad. Pero la simplificacion a que nos
referimos a la de los procedimientos, quitando (principio de parsimonia, todo lo
inatil, innecesario o excesivo para la mayoria de los casos, pero a los
procedimientos no a la representacion. Por lo demas en espafiol la palabra
“modelo” tiene al menos dos acepciones: Representacion esquematica
(“Representacion en pequeno de alguna cosa”, 32 acepcion) o ejemplo a seguir,
conducta o método a seguir para aplicar a casos parecidos (“Arquetipo o
punto de referencia para imitarlo o reproducirlo” o “En las obras de ingenio y en
las acciones morales, ejemplar que por su perfeccion se debe seguir e imitar”,
segin las acepciones 12 y 22 del DRAE). En este caso nos referimos a esta
acepcion, en tanto que desechamos el término teoria por parecernos demasiado
pretencioso. Aunque la acepcion mas en consonancia con nuestro propésito es
la cuarta: “Esquema teorico, generalmente en forma matematica, de un sistema
o de una realidad compleja, como la evolucion econémica de un pais, que se
elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento”.

27 El Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE) propone para el término “modelo” las
siguientes acepciones:

modelo. (Del it. modello).

1. m. Arquetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo.

2. m. En las obras de ingenio y en las acciones morales, ejemplar que por su perfeccién se debe
seguir e imitar.

3. m. Representacion en pequeiio de alguna cosa.
4. m. Esquema teorico, generalmente en forma matemaética, de un sistema o de una realidad

compleja, como la evolucién econoémica de un pais, que se elabora para facilitar su comprension
y el estudio de su comportamiento.
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Luego, el titulo en inglés podria ser algo como: "Modelo para el disenio
adaptable y secuenciacion de objetos de aprendizaje” (AMoDeSLO) o
"Modelo de Aprendizaje Adaptativo Objeto Diseiio y Secuencia”
(AMLODAS). Y en la version en espariol de su titulo de "Secuenciacion’
parece que no estén relacionados con "Objetos de Aprendizaje". Tal vez
deberia ser "Adaptivo Modelo de Disenio y Secuenciacion de objectos de
Aprendizaje”.

’

Excepto lo de la supresion del término simplificativo o simplificado que
no se suprime del titulo por las razones senaladas, en esta version, se acepta
todo lo demaés. Asi se lo comunico a Reigeluth y quedo a la espera de futuras
observaciones sobre los objetivos del propio modelo y sobre el resto de
dimensiones que lo constituyen, asi como sobre la discusién abierta con la
respuesta contenida en las observaciones anteriores.

Elena Barbera
Tras una primera lectura la profesora Barbera hace unos comentarios generales

(...) me ha parecido de mucho interés el abordar este tema desde un punto de
vista multidimensional y adaptativo teniendo en cuenta tanto el DI como el
DOA. También es de resaltar y agradecer la direccién que toma el modelo SAM
en relacion a los enfoques instruccionales, atendiendo su variedad y
complejidad.

Otro valor que encuentro es la prediccion de la eficacia como conjunto que
supone atender a cuestiones relacionadas con valores (la parsimonia estad muy
bien, muy util, valida y actual), diferentes situaciones (no sé hasta que punto
cambiantes, no reconozco el margen que tiene de adaptabilidad, si en general
pero no una vez las condiciones cambien en una misma secuencia didactica
como sucede en un entorno educativo), enfoques y métodos y
también prediccion de la eficacia de cada componente del modelo. Esto me
parece que le da mucho juego.

También queda muy claro y es muy coherente que no existe un proceso 6ptimo y
ello le da méas fuerza al modelo y a sus caracteristicas. Existe un buen proceso de
revision y sintesis de las teorias existentes (pag. 5 simplificado)

Para a continuacion aportar algunas observaciones y propuestas de mejora:

Existe un buen proceso de revision y sintesis de las teorias existentes (pag 5
simplificado2®) pero la taxonomia de los métodos no me queda nada clara (5,6).
¢Se trata de una verdadera taxonomia? ¢Ha de serlo? ¢Cual seria la jerarquia
existente?

También parece que se atiende al apoyo explicito del disefio de OA, secuencias,
reutilizacion... pero qué pasa con el contexto? Seria el tltimo punto quizas, no se
si esta muy desarrollado en el modelo, el contexto como tal me refiero, toda la

?® La evaluadora se refiere en esta referencia y en la siguiente a uno de los distintos documentos de
trabajo suministrados en el proceso de revision formativa. Mas abajo reproducimos el texto tal como lo
leyo.
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parte situacional (marco instituiconal, por ejemplo, entre otros), no sélo de
condiciones de aplicacion.

Por dltimo si se ha de atender a la significatividad yo resaltaria las dos: logica
(contenido bien ordenado, secuenciado....) y la psicologica (mas desde la
perspectiva del que aprende, conocimientos previos y demas...).

Las tres propuestas fueron estudiadas y revisadas:

Respecto de la primera, se refiere a la taxonomia de métodos que aparece en
uno de los primeros documentos de trabajo:

Los métodos senalados en las teorias existentes y los nuevos métodos creados
como parte de este estudio los hemos combinado para crear una taxonomia de
los métodos. La taxonomia distingue entre cuatro tipos principales de métodos,
a los que atribuye respectivamente las funciones de

o Analizar y sintetizar contenidos,
o Practica (ejecucion) del diseno y presentacion de la informacion,
o Seleccionar o disenar los objetos de aprendizaje,
o Diseno de la secuencia de objetos de aprendizaje.
Este comentario dio lugar a una nueva frase en el parrafo siguiente:

Esto no tiene que ver con la taxonomia de los tipos de objetos de aprendizaje,
que se crea en otro punto como parte de SAM. Cada uno de estos métodos se
describe en detalle en la seccién de correspondiente (5.4).

Aunque realmente la respuesta a la observacion de la profesora Barbera
es el titulo 5.4 completo.

Respecto de la observacion segunda, en la que habla de contexto, hay que
distinguir entre contexto instruccional que esta suficientemente tratado —de
hecho es el objetivo principal de la tesis—, y contexto situacional —toda la parte
situacional (marco instituiconal, por ejemplo, entre otros), no soélo de
condiciones de aplicacion—. Respecto de esta segunda cuestion constatamos
que da lugar a una serie de lineas de investigacion con entidad suficiente para
constituir un dominio disciplinar propio, y que rebasa ampliamente los
propositos de esta tesis. Sin embargo se pueden utilizar para esos futuros
trabajos la parte de metodologia de trabajo que permite determinar los
parametros y valores de metadatos que tienen que ver con los niveles
instruccionales.

Por 1ltimo, respecto a la significatividad l6gica (contenido
bien ordenado, secuenciado....) y la psicologica (mas desde la perspectiva del
que aprende, conocimientos previos y demads...), se atiende a estos criterios en
todo el proyecto (metodologia, valores,...) y en los procedimientos derivados de
la Teoria de la Elaboracién y en las cuatro restantes teorias que se incorporan, a
un nivel mas matizado y mas de detalle que el que suponen criterios generales.
Los niveles de elaboracion solo se detienen en su descenso a subniveles de
subcontenidos y de subtareas cuando se alcanzan niveles de significatividad
suficientes en los sentidos sefnalados: Logico y psicologico.
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6.2.2 Solicitud de revision a expertos en gestion de recursos
instruccionales

A ellos nos dirigimos en los términos siguientes o de forma semejante a
la que me he dirigido a los expertos en disefo instruccional (en este caso se trata
del mensaje inicial dirigido a Wolfram Laaser, pero los demas son parecidos).
Véase anexo de documentos sobre evaluacion formativa, aunque con el Dr.
Laaser esta fase ha desencadenado un pequefio dialogo en torno a precisar cual
es el objetivo, el método y el contenido de su participacién:

Primer mensaje:

Estimado amigo:

(...) Se trata (la tesis) de una parte del diserio instruccional: la
secuenciacion de contenidos, esta vez aplicada a objetos de
aprendizaje. A partir de los trabajos de Reigeluth y de Wiley.

Dentro del plan de investigaciéon formativa que conlleva el trabajo me
gustaria que leyeras —como autoridad experta en gestion de recursos
de formacionl— la tesis, o al menos el capitulo 4 donde se expone el
modelo creado y su aplicacién a un caso. Se trata del prototipo de un
"modelo propuesto como contribucion para el Diseio de Objetos de
Aprendizaje y a las Teorias de la Secuenciacion” (/Learning Object
Design and Sequencing Simplified and Adaptive Model/).

También seria bueno que alguien, o tit mismo, que tuviese experiencia y
responsabilidad en gestion de recursos de instruccion al que conocieses,
de cualquiera de los centros donde trabajas, me diese la oportunidad de
aplicar el modelo a sus recursos (a una muestra de ellos). Por supuesto
tras la aprobacion del modelo y de su lectura.

(...)

Despues en otros mensajes hubo que matizar mas la cuestion,

(...) Te agradezco mucho tus comentarios y consejos, y trataré de
ponerlos en practica en lo que pueda.

(..)

Pero mas alla de esto, que ya es muy 1itil e interesante me interesaria
una opinion general sobre la idea y los objetivos que se persiguen en el
trabajo. Y que se pueden resumir en el primer y en el tiltimo parrafo del
capitulo 4:

"El problema que nos planteamos, y a cuya resolucion pretendemos
contribuir, es como hacer el analisis de contenidos de aprendizaje para
su secuenciacion y para la elaboracion de especificaciones que vinculen
objetos de aprendizaje a los contenidos, su organizacion y su
secuenciacion de tal forma que puedan ser interpretadas y ejecutadas
por un programa informatico para producir objetos de aprendizaje
basados en el diseno instruccional(...)

Es decir todo esta encaminado a obtener esos metadatos que se incluyen
en el objeto de aprendizaje y que ayuda a contextualizar el objeto en una
secuencia de contenidos. Eso ti lo ves bien en el ejemplo que pongo de
Isabel Martin, porque asi es como es, no solo para el usuario sino para
el diseniador instruccional o para el programador [como reconoces
cuando dices]:
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“El ejemplo de la programacion de Isabel Martin es una concretizacion
de la forma como SAM describe objetos de aprendizaje? Si es asi, ésta es
ciertamente una forma muy util de dar informaciones suplementarias
para el usuario”.

(...)

Me interesa [pues] sobre todo tu expertise por provenir de un experto en
gestion de recursos formativos. En ese sentido me gustaria destacar lo
que pueda ofrecer interés particular [lo que pueda provenir de la
experiencia] de tu curriculum: Gestion de recursos de formaciéon en
Hagen, o lo que sea que tuvieses como funcion en cualquier momento de
tu trayectoria profesional. Y hacer constancia explicita en el informe de
evaluacion e investigacion formativa.

(...)

Pero la dinamica que este cruce de mensajes despert6 se detalla mas en la parte
de evaluacion formativa de este experto, que viene a continuacion como el
primero de la ista de expertos en gestién de recursos.

Wolfram Laaser

Es Coordinador de las secciones didacticas y director académico del Centro
para el Desarrollo de Educaciéon a Distancia (a partir de 09/2005 Centro para
Media y TIC) de la FernUniversitdt Hagen (Universidad de Hagen) Alemania.
En su informe que incluimos integro en el anexo con la correspondencia
mantenida, se dice:

En las primeras paginas del capitulo 429 expone la metodologia en 15
puntos diferentes. Después esta discutiendo valores y objetivos de la
teoria y finalmente presenta los elementos de su teoria de aprendizaje.
Dice que esta creando una nueva taxonomia. Lo que para mi seria mas
adecuado es que, en vez de llamar al enfoque “teoria de aprendizaje”, le
denominase mejor un “esquema descriptivo”, para ampliar
caracteristicas contextuales de objetos de aprendizaje.

Su critica de las clasificaciones de Wiley como puramente conceptuales
vale. Ademas las categorias en la pagina 15 son confusas como destaca
con razon el autor. La tablas en las paginas 18 y 20 necesitan mas
comentarios y ejemplificacion con ejemplos concretos. Los ejemplos
dados no quedan muy claros.

Entiendo que el autor diferencia en

Objetos simples singulares, no modificables

Objetos que permitan interaccion por parte del usuario

» En realidad el revisor, Dr. Laaser, hace referencia a un borrador previo en el cual el capitulo 4
englobaba los actuales capitulos 4, 5 y 6. En una interpretacion actual los 15 puntos que cita constituyen
el capitulo 4 completo.
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La “guia didactica” (término poco exacto) lo entiendo como una
descripcion junto con el objeto mismo que describe como usar el objeto
de aprendizaje (basicamente informacion textual o de audio)

La ultima categoria “Objeto de aprendizaje instruccional generativo”
queda para mi bastante poco clara. Un ejecutable también es un Java
Applet simple. Si algo es “ejecutable” no es categoria diddactica ni de la
informatica (pag. 24).

Después del tipo de objeto va la clasificacion segiin sus caracteristicas
como nimero, reusabilidad, funcién habitual....Estas caracteristicas son
una mezcla de criterios muy diversos. ¢Para qué sirve el niimero de
elementos combinados, para qué importa la parametrizacion, etc.?

El esquema en la pagina 27 para mi es dificil para interpretar. El
problema de la programacion lineal se compone del planteamiento al
mismo nivel como el de la resolucién o del significado. Para mi el mapa
conceptual resulta dificil de interpretar. Tal vez vale se deberia
discutirla con un profesor de matematica.

El autor vuelve a discutir teorias de contextualizacion de objetos de
aprendizaje y finalmente ejemplifica la clasificacion completa con el
ejemplo de la programacién lineal. Con el esquema tengo dos
observaciones. La solucion del problema no necesariamente es
solamente una en un vértice. Pag. 51 arriba se debe decir conjunto de
“soluciones posibles”. También creo que la interpretacion del modelo
matemadtico no necesariamente implica su interpretacion como
maximizaciéon de ganancias. Esto es una interpretacion particular.

¢El ejemplo de la programacion de Isabel Martin esta una
concretizacion de la forma como SAM describe objetos de aprendizaje?
Si es ast, ésta es ciertamente una forma muy 1til de dar informaciones
suplementarias para el usuario.

De mis experiencias profesionales hasta la fecha los profesores
universitarios no estan acostumbrados a usar repositorios de objetos de
aprendizaje. Las descripciones de SAM puedan ayudar en la biisqueda
de objetos de aprendizaje y ver directamente el contexto de los objetos
encontrados. Asi SAM puede dar un apoyo interesante para facilitar la
secuenciacion de diferentes objetos encontrados. Sin embargo, segiin mi
opinion, las secuencias de objetos de aprendizaje en forma
automatizada no funcionan sin una adaptacion de los mismos de uno a
otro y al contexto del uso concreto. Por ejemplo en problemas
econémicos o matematicos el uso y la interpretacion de los simbolos. Asi
es crucial que los objetos de aprendizaje permitan realmente la
modificacion facil por parte del usuario. Lo que resulta por ejemplo bien
complicado solo alterando los simbolos de un Java Aplett. Esta funcion
de adaptaciéon simple en la mayoria de los objetos de aprendizaje es
inexistente.

En Hagen, a 21 de abril de 2009.
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A partir de las observaciones del informe del Dr. Laaser introdujimos las
modificaciones o hacemos las consideraciones siguientes:

Primera. Respecto de la observacion en la que sefiala que se trata de un
esquema descriptivo mejor que una taxonomia, porque amplia caracteristicas
contextuales de los objetos de aprendizaje, entendemos que en cierta media es
acertada la observacion en tanto que a él le suscita esa idea. En la version
definitiva nos hemos esforzado en senalar y detallar los aspectos instruccionales
y cognitivos que diferencian una clase de otra de objetos de aprendizaje.
Haciendo especial énfasis en dos aspectos o rasgos: La generatividad y el
caracter de enlace instruccional (entre recursos por un lado y objetivos,
evaluacion, actividades y metodologias por otro) que permite el nuevo disefio de
la taxonomia.

Segunda. Se acepta plenamente el parrafo
Su critica de las clasificaciones de Wiley como puramente conceptuales
vale. Ademas las categorias en la pagina 15 son confusas como destaca
con razon el autor. La tablas en las paginas 18 y 20 necesitan mas
comentarios y ejemplificacion con ejemplos concretos. Los ejemplos
dados no quedan muy claros.

Y como resultado ha quedado la version actual de esa parte.

Tercera. Entendemos validada la taxonomia desde el punto de vista que se
estima mas valioso del revisor, su experiencia y conocimiento en gestion de
recursos, pues esto es lo que valora como elemento diferenciador para la
gestion: Objetos simples singulares, no modificables por un lado y objetos que
permitan interaccién por parte del usuario. Entendiendo la interaccion como
meramente propiedad del objeto para aceptar un grado de adaptacion
instrumental por parte del usuario.

Si confrontamos la conceptualizacion que se hace de Guia Didactica por parte de
expertos en disefio instruccional y en las referencias que recogemos en este
trabajo, que justifican la introducciéon de este tipo de objeto que es definitorio
del modelo SAM, tenemos que optar por esta daltima, admitiendo el caracter que
el Dr. Laaser le atribuye:

La “guia didactica” [también] lo entiendo como una descripcion junto
con el objeto mismo que describe como usar el objeto de aprendizaje
(basicamente informacion textual o de audio)

Cuarta: La propuesta siguiente: «Un ejecutable también es un Java Applet
simple. Si algo es “ejecutable” no es categoria didactica ni de la informatica» , se
estima igualmente como una consideracion tecnologica vinculada a la gestion —
el caracter de ejecutable no es el definitorio sino la generatividad—, y la
justificacion asi como la explicacion de este caracter esta definido en el apartado
correspondiente.

Quinta. Del resto del informe de evaluacion se han tenido en considercion todas
las observaciones. Las que no son propiamente del campo de la gestion de
recursos se han tenido en cuenta para mejorar el texto y el estilo en su
comprensibilidad, haciendo mas explicitas las intenciones y los elementos de
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diferenciacion. Las que son propias de una materia como la observacion del
mapa conceptual, lo hemos valorado como el revisor apunta desde las
perspectiva de la didactica de las Matematicas.

Sexta. Por dltimo el revisor, en la parte en que da su opinién sobre la utilidad
del modelo para la gestion de recursos por la institucion y por los usuarios
docentes, senala que es una forma muy util de dar informacion. Tanto en el
ejemplo de Isabel Martin en Descartes, como a partir de su experiencia

De mis experiencias profesionales hasta la fecha los profesores
universitarios no estan acostumbrados a usar repositorios de objetos de
aprendizaje. Las descripciones de SAM puedan ayudar en la biisqueda
de objetos de aprendizaje y ver directamente el contexto de los objetos
encontrados. Asi SAM puede dar un apoyo interesante para facilitar la
secuenciacion de diferentes objetos encontrados.

Si bien senala su reticencia cuando los objetos tienen que cambiar de contexto
disciplinar:

Sin embargo, segiin mi opinion, las secuencias de objetos de aprendizaje
en forma automatizada no funcionan sin una adaptacion de los mismos
de uno a otro y al contexto del uso concreto. Por ejemplo en problemas
econémicos o matematicos el uso y la interpretacion de los simbolos.

Séptima. Sin profundizar en términos y conceptos el evaluador senala la
conveniencia de la generatividad, atin después de haber puesto paradéjicamente
en cuestion este concepto en la primera parte de su informe:

Asi es crucial que los objetos de aprendizaje permitan realmente la
modificacion facil por parte del usuario. Lo que resulta por ejemplo bien
complicado solo alterando los simbolos de un Java Aplett. Esta funcion
de adaptaciéon simple en la mayoria de los objetos de aprendizaje es
inexistente.

Mark Bullen

Es Associate Dean, Curriculum, Instructor Development y Research Learning
y Teaching Centre en el British Columbia Institute of Technology.

Desde su perspectiva y por el caracter altamente técnico de la disertation dice
reconocer sus limitaciones para opinar sobre el contenido teérico, aunque dice:

From what I can tell, what you are proposing has a sound theoretical
basis and you appear to have taken into account the practical issues of
how such a model might be applied.

No obstante coincide con Laaser en su excepticismo sobre la aplicabilidad en la
practica docente del conocimiento, o de los contenidos de aprendizaje
estructurado en objetos ensamblables:

I have to confess, however, that learning objects and what I call the
informatics of instructional design is not an area in which I consider
myself an expert. As well, I have always been a bit skeptical of the
learning objects movement - the notion that learning can be
modularized to the point that all learning can be designed by
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assembling various learning objects - so I am a bit uncertain about the
practical application of your proposed model. Despite this I think your
work makes a significant contribution to the thinking in this area and
you appear to have been quite thorough in ensuring your model is
theoretically sound.

Begoia Gros
Es Directora del eLearn Center y Vicerrectora de Innovacion de la UOC.

En su informe que incluimos integro en el anexo de Investigacion Formativa,
junto con la correspondencia mantenida, se dice:

En mi opinion, el objetivo de la realizacion del modelo propuesto es muy
interesante y también necesario ya que plantea superar limitaciones
importantes de los principales modelos de diseiio instruccional.
Fundamentalmente el problema de la secuenciacion de los contenidos.
También me parece fundamental abordar el tema des de la perspectiva
de la estructuracion de metadatos porque los metadatos utilizados en la
actualidad recogen poca informaciéon sobre el disefio instruccional y
este es un aspecto bdasico a superar.

Entiendo que en la propuesta se esta estableciendo una diferenciacion
entre el objeto en si y el método instruccional y este es uno de los
aspectos que considero mas relevante del planteamiento propuesto.

Es acertado el cambio de nombre hacia SAM (simplified and adaptive
model) ya que LODASAM resulta dificil también cuando se esta leyendo
el texto.

A continuacién expone algunos aspectos que no le han quedado claros en el
capitulo dedicado a la descripcién del modelo simplificado:

No me queda claro que la definicion de los objetos de aprendizaje actual
se realice en oposicion a su uso en la gestion de conocimiento. Creo que
efectivamente una cosa es la definicion del concepto “objeto de
aprendizaje” que es usada de forma muy general para cualquier tipo de
recurso existente en formato digital y, otra cosa diferente, es el tema del
etiquetaje y gestion de los objetos.

No queda claro en este punto de la comunicacién en qué apartado del trabajo se
realiz6 esta distincidon. Sin embargo permite reflexionar y diferenciar sobre tres
constructos diferenciados en toda la tesis (quiza la evaluadora al no disponer del
capitulo 2 donde se expone el estado del arte se haya visto inducida a esta
apreciacion):
e Objeto de aprendizaje definido "in extenso" por la taxonomia que el
propio modelo implica, y explictamente por el contexto instruccional
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donde se inscribe, susceptible de ser incluido con un alcance y en una
secuencia instruccional.

e Objeto de conocimiento, como precedente documentado en el fragmento
del cap. 2 adjunto. atribuible a Merril y que enlaza con la gestion del
conocimiento, del cual objetos de aprendizaje sea una subcategoria.

e Y otra cosa es objeto de informacién, como elemento de informacion
susceptible de ser tratado documentalmente y automéaticamente, en cuya
naturaleza y alcance no se entra, sino para suministrar especificaciones a
los trabajos del tipo IEEE LOM, o en desarrollos e investigaciones
derivados de ellos.

Respecto de los “objetos de conocimiento”, en el capitulo dos ya los tratamos y
documentamos. El concepto y definicion de objeto de aprendizaje es relativo al
contexto practico y tedrico donde se enmarca. Tiene su desarrollo méas definido
en el modelo Teoria del Diseno y la Organizacion de Objetos de Aprendizaje —
Learning Object Design and Sequencing Theory (LODAS) LODAS de Wiley, y su
definicion o la aproximacion a ella en los articulos iniciales de este autor (Wiley,
1999, 2000, 2002a, 2002b, 2002¢, y 2002d). Su precedente esta en el concepto
de “objeto de conocimiento” atribuido a Merrill. Comoquiera que es un
constructo central en este trabajo postponemos su definicion vinculada, en este
mismo apartado, a la descripcion del modelo LODAS y en el siguiente capitulo a
la propuesta de modelo que haremos a continuaciéon (simplificada de la
LODAS).
Merrill y sus colegas en el Grupo de Investigacion ID2 proponen una forma de
representacion del conocimiento que consiste en componentes organizados en
lo que llaman objetos de conocimiento (Jones, Li y Merrill, 1990; Merrill y ID2
Grupo de Investigacion, 1993, 1996; Merrill, 1998). En el resto de esta tesis nos
referiremos a este trabajo como Teoria de Disefio por Componentes de
(Component Design Theory: CDT230).
La CDT2 propone que la casi totalidad de la materia cognitiva (el conocimiento)
se puede representar como cuatro tipos de objetos de conocimiento:

e Entidades (Entities3!), lo que son las cosas (objetos).

e Las acciones, son actos que pueden ser realizadas por un alumno con un

objeto o con alguna de sus partes.
e Procesos, son eventos que ocurren como resultado de alguna accion.
e Las Propiedades son descriptores cualitativos o cuantitativos de las
entidades (de los objetos), de las acciones, o de los procesos.

La CDT2 define el conocimiento a través de los componentes de un objeto de
conocimiento. Un objeto de conocimiento y sus componentes son una manera
de describir los contenidos que se ensefian. A su vez los objetos de conocimiento

30 La Component Display Theory (CDT) es la obra original de Gagné de la que se desprenden
diversas categorias de componentes tebricos (Véase Merrill, 1994). Una de esas componentes
es la Component Design Theory (CDT2), que se trata abundantemente hacia el final de este
capitulo con el nombre Instructional Transaction Theory (ITT) o instructional design basado
en objetos de conocimiento.

31 Hemos adoptado la palabra entidad (entity) en lugar de la palabra objeto para evitar la

confusién se produciria con el uso de esta palabra (objeto), tal como se utiliza en la expresion
“programacion orientada al objeto”, o con objeto de aprendizaje.
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tienen, en la teoria definida por Merril (CDT2), una serie de componentes que
constituyen un conjunto de informaciones que acompafnan y constituyen el
objeto, o bien como metadatos o bien como contenido propio de informacion.
Esquema que se va a repetir en los objetos de aprendizaje.

Del resto de observaciones:

Cuando se habla de los tipos de contenidos se mezclan una serie de
teorias que, en mi opiniéon, no abordan las mismas tipologias. Por
ejemplo, en la teoria de Reigeluth se aborda hechos, conceptos,
habilidades y actitudes. Y, en el planteamiento de Merriénboer también
aunque siempre en el ambito de problemas complejos. La secuenciacion
en la teoria de Merriénboer es un aspecto también muy importante y
bien trabajado a partir de la investigacion sobre secuencia de tareas.
Sugiero que tener en cuenta esta aproximacion si que podria ayudar en
la investigacion.

El cuadro en el que se describen las diferencias entre los objetos de
aprendizaje propuesto es muy interesante e ilustrativo. El tnico
concepto que no me resulta claro es el denominado “funcién habitual’,
es posible que sea el término utilizado porque no estda descrito en
relacion al tipo de objeto tal y como sucede en el resto.

El como se efectuara la secuenciacion de los contenidos en funcion del
usuario es algo que no me queda claro como esta resuelto en la
propuesta tedrica.

Dado que es un modelo tedrico a partir de la sintesis de otras teorias
serd necesario aplicarlo para contrastar la propuesta. Entiendo que esa
es la idea de la tesis.

Se aceptan y se incluyen en la version definitiva o se difieren al caso futuro en
que se apliquen como es el caso de la primera o a un futuro desarrollo de
investigaciones en las que se tenga en cuenta en la secuencia en funcion de las
carcateristicas de aprendizaje del usuario.

Carlos Marcelo

Es Catedratico de Universidad, Area de Conocimiento y Departamento de
DidActica y Organizaciéon Escolar, en la Universidad de Sevilla, y recientemente
ha sido nombrado Director del Area de Ensefianzas Universitarias de la Agencia
Andaluza de Evaluacion.

En sus notas valorativas, incluidas en la correspondencia mantenida, y que
reproducimos en el anexo de Investigacion Formativa, se senala la necesidad de
un ejemplo mds explicito que el de programaciéon lineal para poder
comprenderlo bien [como funciona SAM]. Es cierta esta dificultad para los
lectores y revisores que no sean especialistas —igual que sucede con el ejemplo
de teoria Musical propuesto por Wiley (2002a) —, pero es simple porque
presenta todas las situaciones que se pueden presentar de una forma sencilla,
con solo las necesarias referencias y enlaces con otros nives.

Una observacion muy importante es la que hace Marcelo cuando dice que «debe
de haber una variable (...) que diferencie entre modalidades de aprendizaje:
autonomo, dirigido; presencial-blended, e-learning. En todo esto mi
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preocupaciéon es como se encaja con las ideas y creencias de los usuarios: los
docentes». Esta observacion da lugar a una variable de metadata: Modalidad de
aprendizaje recomendado. Es pues una aportacion valiosisima, y aunque no
esta relacionada directamente con la secuenciacion, por eso no la contemplamos
en un primer momento, si lo esté con el alcance (scope).

Por ultimo la aportacion sefialada ha servido para una altima revision de ciertos
términos. Marcelo dice “no he visto referencias a literatura sobre Learning
Design (hay una revista especificamente con ese nombre)”. Con ese motivo
hemos verificado que los términos utilizados corresponden a dos signiticados
distintos: Disefio Instruccional o Disefio Educativo, en el sentido que le da
Reigeluth en sus obras, y Learning Desig en el sentido que le atribuyen la
corporacién IMS Global (IMS, 2009) y Griffiths (Griffiths et al, 2005) para IMS

Learning Design en el sentido que le atribuyen los autores de este estandar.

6.3 Resumen de aportaciones de SAM respecto a los modelos

existentes

La siguiente Tabla sintetiza las aportaciones fundamentales de SAM respecto a
los modelos anteriores, detallando las aportaciones de SAM respecto a cada una
de las conclusiones criticas expuestas en el analisis del problema.

Aspecto Limitaciones en | Aportaciones de | Comentarios de la evaluacion
LODAS SAM formativa
Adaptatividad La Proporcionar Se avala generalmente el
adaptatividad una vision concepto con la acepcion
estd referida a | instruccional aportada explicitamente,
suministrar de los LO tal excepto en un caso que se hace
especificaciones | que se definan | de forma implicita: Es crucial
basadas en en términos que los objetos de aprendizaje
criterios suficientemente | permitan realmente la
complejos: generales para | modificacion facil por parte
Conjuntos de dar cabida a los | del usuario. Lo que resulta por
competencias. | recursos ejemplo bien complicado solo
existentes en alterando los simbolos de un
Internet, y se Java Aplett. Esta funcion de
defina el tipo de | adaptacion simple en la
apoyo, en mayoria de los objetos de
cuanto a aprendizaje es inexistente
secuencia, (Wolfram Laaser).
necesario para | Se incluye una variable de
soportar el uso | metadata referida a ambiente
instruccional de aprendizaje.
exclusivo y
explicito de
objetos de
aprendizaje.
Simplicidad El nivel de Damos como
diferenciacién y | alternativa un
de complejidad | metddo de
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en la taxonomia
de LOyen las
pautas para
especificaciones
de learning
design es
innecesario y
redundante.
Hace dificil y
poco atrayente
ese trabajo por
los docentes.

simplificacion
basado en la
teoria clasica de
la elaboracion
de Reigeluths2,
que aplicamos
en la parte
nuclear del
modelo,
dejando el
analisis de
habilidades y
competencias
complejas para
el disefio
instruccional
previo al
procedimiento
de
secuenciacion.
Reducimos la
taxonomia de
objetos de
aprendizaje
utilizando
criterios de
generatividad y
ayuda
pedagdbgica
exclusivamente.

Taxonomia de

Plantea una

Reduce los tipos

objetos de diferenciacion de LO a cuatro
aprendizaje que no afiade diferenciados por
elementos criterios de
instruccionales y | generatividad y
sin embargo no de disefio
contempla instruccional:
aspectos -Elemental.
generativos puros | -Combinacion
ni objetos guia. acoplada
generativa
-Guia didéactica
-Instruccional
generativo
Viabilidad La evaluacion formativa en la
(Realizability) modalidad de gestion de recursos

valora como utiles los crieterios y
prcedimeintos para la secuencia
en el ambito de trabajo de los
evaluadores, con las aportaciones
que sefialan: ambito de
aprendizaje, etc.

32 Incluyendo The theory’s Simplifying Conditions Method (SCM)
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Capitulo 7. Lineas de trabajo futuro

Hablando de las teorias de disefio instruccional, tanto Reigeluth
(Reigeluth y Frick, 1999) como Schank, Berman y Macpherson (1999) y también
Merrill (Merrill, 1999) coinciden en la consideraciéon expuesta de la siguiente
forma por éste altimo:

“Sin embargo, ninguna de las teorias descritas en este libro (teorias
instruccionales) ha sido desarrollada en un estado de perfecciéon (...)
debe ser patente que el desarrollo y la prueba de una teoria instruccional
no supone un juicio y una validacion definitivas. Es una cuestion de
aproximacion sucesiva. Tales teorias siguen siendo mejoradas y refinadas
a través de muchos intentos (iteraciones)” (Merrill, 1999 p. 633 - 635).

Este estudio representa pues un esfuerzo mas para integrar la tecnologia
instruccional de los objetos de aprendizaje reutilizables en el contexto del disefio
instruccional clasico. En este trabajo se ha presentado una iteracion maés, que
esperamos contribuya a avanzar en el camino sefialado. Sin embargo en esta
como en tantas otras ocasiones cada vez que el conocimiento avanza, se abren
nuevas lineas para proseguir la investigacion.

En este capitulo haremos una enumeracion de los objetivos que
entendemos enunciados y no alcanzados en los trabajos que son precendente de
esta tesis, asi como de los que surgen a través de lo tratado y de las
observaciones hechas en la investigacion formativa a que hemos dado lugar.

7.1 Lineas procedentes de los trabajos anteriores

Este trabajo supone la continuaciéon de la teoria denominada Learning
Object Design and Sequencing Theory (LODAS), que hasta su presentacion y
segun declaracion de su propio autor (Wiley, 2000) era “la tinica teoria conocida
del disefio de instrucciéon para proporcionar apoyo explicito en el diseio
instruccional y para el uso del estandar IEEE LOM (IEEE, 2002) compatibles
con los objetos de aprendizaje”. Sin embargo LODAS, segiin su autor igualmente
(Wiley, 2000), “no es en absoluto perfecta”.

El trabajo en que nos hemos basado (Wiley, 2000) supone una primera
aproximacion en esta serie de iteraciones en el camino de integrar los objetos de
aprendizaje en el disefio instruccional clasico. El propio autor y Reigeluth en la
investigacion formativa se han apresurado a decir que LODAS debe ser
"mejorado y perfeccionado durante muchas iteraciones”. En el capitulo 5° de la
disertacion de Wiley (2000, p. 110) se examinan los objetivos propuestos y se
hace una recension sobre lo alcanzado y lo que resta a través de la prueba en
curso y de la investigacion formativa. Igualmente en ese capitulo se traza un
futuro plan de investigacion. Sin embargo a través de lo indagado y de la propia
relacion epistolar con el autor (véase el Anexo 2) no consta ninguna
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contribucién posterior. La permanencia de este modelo se manifiesta en dicha
comunicacion, incluso permanecen errores de numeracion de la propia version
original que no han sido subsanados como se pone de manifiesto en el segundo
mensaje del anexo sefialado.

Pero mas alld de la cuestién (que no deja de ser anecdotica) de que la
teoria LODAS no ha sido reformulada después de su publicacion original como
informe de tesis, aparece otra cuestion de importancia central: considera el
autor de LODAS que los objetivos han sido conseguidos — aunque se puede
disentir si el grado y profundidad de consecucion es el adecuado. Sin embargo,
segun pone de manifiesto en la formulacion que él mismo hace en su mensaje
(véase Anexo 2):

“El objetivo final, como dices, es:

5. Brindar mas compatibilidad con el dominio basado en el
conocimiento experto y la investigacion sobre la modelizacion del
alumno.

Esto quiere decir que quiero que esta metodologia de desarrollar
objetos de aprendizaje sea compatible con la investigacion sobre la
modelizacion del alumno y sobre la teoria de dominio. En otras palabras,
quiero que estos objetos de aprendizaje sean compatibles con las otras
metodologias instruccionales avanzadas que se estan desarrollando”.

Este objetivo, esto es, “que los objetos de aprendizaje sean compatibles
con las metodologias instruccionales avanzadas” (o para atender a necesidades
més complejas de diferencias grupales o individuales en competencias
cognitivas) no esta ni tan siquiera alcanzado en un nivel minimo. Podemos
concluir esto si comparamos el nivel de desarrollo teérico de las cuatro teorias
en cuanto a matizacion y diferenciacion de estilos y habilidades cognitivas, con
la generatividad de los objetos de aprendizaje.

Por tanto una linea todavia abierta que se deduce de lo anterior se podria
formular como sigue:

“Investigar para el desarrollo de la compatibilizacién de los objetos de
aprendizaje con las metodologias sobre modelizacion del alumnado, en
particular sobre la modelizaciéon basada en agrupaciones de habilidades, para
atender a necesidades mas complejas de diferencias grupales o individuales en
competencias cognitivas”.

Esta linea persiste en nuestro trabajo, ya que no ha sido tratada, salvo
para adaptaciones particulares en la aplicacion de SAM. Por tanto la
incluiremos igualmente entre las lineas que se derivan de esta tesis.
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7.2 Lineas derivadas del propio trabajo

7.2.1 Primera linea. Diseno instruccional con objetos de aprendizaje
instruccionales generativos

Recordemos que este tipo de objetos (los GLO que hemos estudiado)
consisten de ejecutables que incluyen en cada uno de ellos una transaccion
instruccional (Merrill, 1999)33, que suministra informacién a ambos (ejecutable
y transacion instruccional) y proporciona la practica del procedimiento o de los
procedimientos asociados.

El disefio instruccional puede suministrar especificaciones para la organizacion
y transaccion automatizada de informaciones y metadatos entre la base de
conocimientos y el instrumento que genere el objeto.

Por ejemplo, un objeto de este tipo puede ser un ejecutable sobre conicas que
permita distinguir el tratamiento: Geométrico o algebraico (como lugares
geomeétricos con su ecuacion, y otros elementos y parametros, o como secciones
conicas). Otro ejemplo puede ser un ejecutable sobre el problema de
Programacion Lineal que permita establecer el contexto y el nivel de
simplificacion de las tareas (dos variables, el plano, etc. o tres variables y el
espacio, o el problema general). Y establecer la secuencia de acuerdo con los
principios del Método de Simplificacion de Contenidos (SCM) —The theory’s
Simplifying Conditions Method (SCM) — de Reigeluth que hemos visto.

3 En el disefio basado en la tecnologia de la instruccion, una de las ventajas de representar los
contenidos que se ensefian en una base de conocimientos que consta de componentes de
conocimiento es que una estrategia de instrucciéon puede ser escrita como un algoritmo que
utiliza el conocimiento como componentes de datos. Un algoritmo de instrucciéon dado puede
escribirse una vez y se utiliza una y otra vez. Un disefiador creativo podria escribir una de las
partes del algoritmo de transaccion instruccional (parametrizaciéon generativa) que funcionan
con cualquier tema. La elaboracion de dicha parametrizacion generativa consistiria
simplemente en crear la base de conocimientos. El algoritmo de instruccion podria ensefiar el
contenido sin més disefio.

La expresidon parametrizacion generativa es de produccion propia y equivale a transaction
Shell en Merrill (1999):

“When designing technology-based instruction, one advantage of representing the
content to be taught in a knowledge-base consisting of knowledge components is that an
instructional strategy can be written as an algorithm that uses knowledge components
as data. A given instructional algorithm can be written once and used over and over. A
creative designer could write a parts-of instructional transaction algorithm (transaction
shell) that would work with any subject matter. Authoring for such a transaction shell
would consist of merely creating the knowledge base. The instructional algorithm could
then teach the content without any further design”.

Sin embargo la transaccién instruccional, tal como la establece Merril en Reigeluth (1999), es
bastante mas compleja y guarda bastante parecido con lo que es el mecanismo de la
programacion logica: Hechos (base de datos de conocimientos), reglas (shell instruccional) y
motor de inferencia (curiosamente utilizan el mismo término para ambos conceptos).
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7.2.2 Segunda linea. Parametrizacidon generativa

Como hemos dicho, un disenador instruccional podria escribir una de las partes
del algoritmo de transaccién instruccional generativo (Shell) dejando libre los
valores que determinen el contexto de contenidos (base de conocimientos)
donde acttia el algoritmo instruccional (parametrizacion generativa) y que
funciona con temas alternativos de la base de conocimientos. Esta linea
consistiria en investigar técnicas y criterios para a) seleccionar parametros, b)
disenar el algoritmo y ¢) rangos de parametros.

A diferencia de la linea anterior donde el objetivo y el eje de la investigacion
seria el propio disefio instruccional vinculando objetos con actividades en
funcion de contextos de aprendizaje, en este caso el centro de la actividad
investigadora seria de caracter méas tecnologico: Obtener especificaciones para
el diseno de sistemas y de lenguajes para el “proceso instruccional de la
informacion”.

7.2.3 Tercera linea. Especificaciones para el ambito de aplicacién de
los objetos procedentes del analisis de habilidades complejas

Hemos mencionado en el primer apartado de este capitulo que de entre los
objetivos propuestos por Wiley para LODAS el que él establece como quinto (ver
Anexo 2) es el siguiente:

“5. Brindar méas compatibilidad con el dominio basado en el
conocimiento experto y la investigacion sobre la modelizacion del
alumno.”

Y éste no ha sido conseguido en grado suficiente, y queda como una linea a
desarrollar en sentido amplio.

Sin embargo, en nuestro trabajo podemos especificar ain méas y hablar sobre
relacion de perfiles individuales, sobre habilidades cognitivas y de ejecucion,
agrupandolas en clusters. En este sentido nuestro modelo proponia resolver
s6lo la secuenciacion y el alcance para habilidades simples, y utilizar las
orientaciones de las cuatro teorias solo en casos singulares y como conocimiento
orientativo para el alcance y la secuencia. Sin embargo ha quedado sin
desarrollar la parte relativa a obtener especificaciones sobre alcance y secuencia
de objetos de aprendizaje, y también posibles modificaciones en la taxonomia de
objetos de aprendizaje.

En particular podemos aplicar los resultados de Van Merriénboer de
orientaciones respecto del ambito de aplicacion (alcance):

o Identifica tres niveles de alcance, o granularidads34: habilidad para
identificar las agrupaciones de hablidades, plantear un caso tipo, y
resolver problemas especificos. Una vez que el constituyente principal de

** Conviene sefialar la importancia de esta identificacién entre conceptos centrales: la
granularidad equivale al alcance, el Ambito de aplicacibn o en otro contexto al nivel de
elaboracién.
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la habilidad ha sido identificado, indicando los objetivos de lo que
tenemos que hacer y qué hacer con los resultados, etc, se pueden crear
procedimientos similares para cada caso.

e Igualmente identifica dos tamanos —o niveles— para los objetos de
aprendizaje: Agrupaciones de objetos por habilidad (skills clusters), lo
que van Merriénboer (1997) llama nivel macro, y problemas especificos
(nivel micro). Los skills clusters deben tener un alcance adecuado a fin de
que una sola agrupacién (clusters) no requiera mas de 200 horas para
aprender (van Merriénboer, 1997).

Estas orientaciones de van Merriénboer (1997) son enormemente validas
para el trabajo singular y en detalle de disefio instruccional tecnologico, en lo
que se refiere a granularidad. Pero anaden poco a alcance estrictamente (como
ambito de actuacion) y al trabajo que estamos haciendo, y dejan un camino
abierto para el analisis de como afectan las agrupaciones a especificaciones de
alcance para ser automatizadas.

7.2.4 Cuarta linea. Especificaciones para la secuenciacion de los
objetos procedentes del analisis de habilidades complejas
(identificacion de agrupaciones de casos)

El analisis es valido tal como lo hemos enunciado en el apartado anterior:
Niveles de alcance (Identificacion de los niveles y delimitacion de Ila
componente principal), y tamafio de objetos desde esta perspectiva: Micro y
macro.

Las orientaciones enunciadas en el capitulo 4 son vélidas para el trabajo
singular y en detalle de disefio instruccional tecnoldgico, en lo que se refiere a
secuenciacion, pero queda por desarrollar especificaciones de cémo afectan
estas agrupaciones al disefio de secuencias de forma sistematizada, definiendo
criterios generales. Este puede ser el objetivo principal de esta linea de
investigacion.

7.3 Lineas derivadas de la investigacion formativa

7.3.1 Primera linea. Diferenciacion entre secuencias conceptuales y
secuencias heuristicas.

Esta linea la hemos definido y la proponemos procedente de las
observaciones de Charles M. Reigeluth. Este autorizado autor, y evaluador en
este caso, en su informe senala una falta de coherencia entre lo enunciado sobre
la importancia del Método de Simplificacion de Condiciones (MSC o SCM
Simplifying Conditions Method) y el desarrollo de este método en la aplicacion
de secuencias conceptuales y de secuencias tedricas (Conceptual and
Theoretical Elaboration Sequences).

En extracto la respuesta traducida y adaptada es:
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“Ademas, para 2.6.3, parece que esta hablando acerca de la secuencia de
procedimiento, que es el fin hacia donde parece que llevan los pasos que
se estan dando. Entonces hablas de la elaboracion de secuencias teoricas
y de secuencias conceptuales, pero no mencionas el MEC (Método de
Simplificacién de Condiciones), que ofrece la Teoria de la Elaboracion
para tareas procedimientales, asi como para tareas heuristicas. Creo que
deberias revisar la secuencia de SCM. Y si revisas la secuencia de
procedimiento, debes revisar la secuencia jerarquica”.

7.3.2 Segunda linea. Inclusion en el modelo de especificaciones de
secuenciacion en funcidn de las caracteristicas de aprendizaje del
usuario

Procedente de las observaciones de Begona Gros. Esta evaluadora en sus
observaciones dice lo siguiente:

“Cuando se habla de los tipos de contenidos se mezclan una serie de
teorias que, en mi opiniéon, no abordan las mismas tipologias. Por
ejemplo, en la teoria de Reigeluth se aborda hechos, conceptos,
habilidades y actitudes. Y, en el planteamiento de van Merriénboer
también aunque siempre en el ambito de problemas complejos. La
secuenciacion en la teoria de Merrienboer es un aspecto también muy
importante y bien trabajado a partir de la investigaciéon sobre secuencia
de tareas. Sugiero que tener en cuenta esta aproximacion si que podria
ayudar en la investigacion.

El cuadro en el que se describen las diferencias entre los objetos de
aprendizaje propuesto es muy interesante e ilustrativo. El tinico
concepto que no me resulta claro es el denominado “funcién habitual’,
es posible que sea el término utilizado porque no estda descrito en
relacion al tipo de objeto tal y como sucede en el resto.

El como se efectuara la secuenciacion de los contenidos en funcion del
usuario es algo que no me queda claro como esta resuelto en la
propuesta tedrica.

Dado que es un modelo tedrico a partir de la sintesis de otras teorias
serd necesario aplicarlo para contrastar la propuesta. Entiendo que esa
es la idea de la tesis.”

Estas observaciones se han aceptado con caracter general pero hay algunas que
sblo se utilizan en el caso de adquirir competencias complejas que tengan que
ver con grupos de usuarios definidos por sus conjuntos de habilidades
especificos. Se aceptan y se incluyen en la version definitiva, o se difieren a casos
en que se apliquen en el que la adaptacion se considera como una fase del
propio procedimiento. O bien a un futuro desarrollo de investigaciones en las
que se tenga en cuenta en la secuencia en funciéon de las caracteristicas de
aprendizaje del usuario. Pues bien esto daria lugar a una futura linea de
investigacion.

-202 -



7.3.3 Tercera linea. Analisis de contenidos atendiendo al contexto
situacional

Elena Barberass en su evaluacién formativa sefiala esta deficiencia del modelo
pero atendiendo exclusivamente al diseno instruccional de OA (entiendo que se
refiere a alcance y secuencia). No obstante mas que al diseno instruccional de
LO habria que atender a una subvariedad de técnica de analisis de contenidos o
de teoria de la Elaboracion, igual a como se hace con el Método Simplificado de
Condiciones. En cualquier caso es un tema abierto para investigar tanto en la
fundamentacioén como en el desarrollo.

Un ejemplo puede ser el andlisis de contenido atendiendo a las competencias
profesionales para obtener un grado.

7.3.4 Cuarta linea. Analisis de contenido atendiendo a la
significatividad l6gica y psicoldgica.

En la misma evaluacion formativa E. Barbera3s® apunta a este criterio para
tener en cuenta en cuanto al disefo instruccional con OA, entiendo igualmente
que en lo concerniente a secuencia y a alcance. En esto si no se considera
tratado en la Teoria y Técnica de Analisis de Contenidos clésico, cabria
considerarlo como un desarrollo propio de las teorias de secuenciacion a utilizar
en el disefio instruccional con OA.

Un tema, por ejemplo, en esta linea podria constituirlo una modalidad de
la Teoria de la Elaboracion que atendiese a la construccion de niveles de
significacion atendiendo a criterios de significatividad.

35 Elena Barbera en su informe de investigacion formativa dice:

“También parece que se atiende al apoyo explicito del disefio de OA, secuencias,
reutilizacion... pero ¢qué pasa con el contexto? Seria el Gltimo punto quizés, no se si esta
muy desarrollado en el modelo, el contexto como tal me refiero, toda la parte situacional
(marco instituiconal, por ejemplo, entre otros), no s6lo de condiciones de aplicacion.”

36 Elena Barber4 en su informe de investigacion formativa dice:
“Por ultimo si se ha de atender a la significatividad yo resaltaria las dos: logica

(contenido bien ordenado, secuenciado....) y la psicologica (méas desde la perspectiva del
que aprende, conocimientos previos y demas...).”
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