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Resumen

La bibliografia existente indica que el aprendizaje en linea se convertird en el modo de ensenanza
mas aceptado en un futuro proximo como alternativa a la instruccién presencial tradicional,
especialmente en el panorama de la educacién media superior y superior, debido a su potencial
para proporcionar un mayor acceso a la educacién a més personas, un mayor compromiso de
los estudiantes con el tutor, recursos de aprendizaje més significativos, companeros y expertos
externos, ademas de la flexibilidad més alla de los limites de las aulas sin comprometer la
calidad. El estudio se centré en el desarrollo de un modelo de entornos virtuales aprendizaje
combinado que pudiera integrar los beneficios del aprendizaje basado en simuladores. En este
sentido, se formuld la pregunta central de la investigacion: “; Cémo se puede diseniar, desarrollar
e implementar un entorno de aprendizaje combinado basado en simulaciones?” Para responder
a la pregunta de investigacion, se desarrollé un modelo adaptado de los entornos virtuales
de aprendizaje constructivistas desarrollado por David Jonassen, integrando las capacidades
de las simulaciones por computadoras como estrategia central que guiara las actividades
dentro del entorno para promover la participacién activa, tareas auténticas, compromiso
intelectual y el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior en los estudiantes. El
modelo propuesto describe las directrices en el proceso de diseno y desarrollo del espacio
virtual para garantizar el acceso equitativo de los estudiantes a los contextos de aprendizaje,
motivarles y permitirles participar en procesos educativos significativos, disenar y desarrollar
materiales de aprendizaje eficaces en linea, e involucrar a los estudiantes en “comunidades de
practica” activas para ayudarles a construir su propio conocimiento (aprendizaje) de forma
colaborativa bajo un proceso autoiniciado y autorregulado adecuado. El investigador considera
esencial la compleja interaccién entre los componentes “participacion activa y social, tareas
auténticas y contextualizadas, herramientas cognitivas, y compromiso intelectual”, para facilitar
el aprendizaje activo y no lineal. El hecho de que estas dimensiones tengan caracteristicas
de aprendizaje en linea, integradas a entre si, lo convierte en un modelo propicio para el
aprendizaje auténomo. El objetivo general era desarrollar un modelo de diseno curricular
basado en enfoques pedagdgicos centrados en el estudiante que combinan de forma sinérgica la
eficacia del aprendizaje basado en simuladores con la socializacién mejorada tecnolégicamente y
las oportunidades de aprendizaje activo del entorno en linea con el fin de apoyar el aprendizaje
de los estudiantes de forma més eficaz que lo que es posible en una aula tradicional. En el anélisis
de los resultados de la evaluacion de la eficacia del modelo propuesto, el investigador encontrd
que podria proporcionar a los profesores la oportunidad de adoptar un modelo de diseno flexible
para el desarrollo de sus cursos en modelos a distancia, que pudiera proporcionarles una mayor
participacién interactiva, la flexibilidad y el andamiaje cognitivo mejorando la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. El investigador concluye que el modelo de Entornos Virtuales
de Aprendizaje Combinado basado en Simulaciones encaja bien en el contexto del Colegio
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RESUMEN

de Ciencias y Humanidades, y puede ser adoptado por otras instituciones que trabajen en
contextos similares.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, Comunidad de préctica, Disefio pedagdgico,
Integracién de la tecnologia, Disenio del aprendizaje, Modelos mentales.

Abstract

Existing literature indicates that online learning will become the most widely accepted mode
of instruction in the near future as an alternative to traditional face-to-face instruction, especially
in the middle and higher education landscape, due to its potential to provide greater access to
education to more people, greater student engagement with the tutor, more meaningful learning
resources, peers and external experts, and flexibility beyond the confines of the classroom
without compromising quality. The study focused on developing a model of virtual blended
learning environments that could integrate the benefits of simulation-based learning. In this
sense, the central research question was formulated: “How can a simulation-based blended
learning environment be designed, developed and implemented?” To answer the research
question, a model adapted from the constructivist virtual learning environments developed
by David Jonassen, integrating the capabilities of computer simulations as a central strategy
guiding the activities within the environment to promote active participation, authentic tasks,
intellectual engagement and the development of higher order cognitive skills in students. The
proposed model describes the guidelines in the design and development process of the virtual
space to ensure equitable access of students to learning contexts, motivate and enable them to
participate in meaningful educational processes, design and develop effective online learning
materials, and engage students in active “communities of practice” to help them build their
own knowledge (learning) collaboratively under an appropriate self-initiated and self-regulated
process. The researcher considers the complex interaction between the components “active
and social participation, authentic and contextualized tasks, cognitive tools, and intellectual
engagement” to be essential to facilitate active and non-linear learning. The fact that these
dimensions have characteristics of online learning, integrated with each other, makes it a
model conducive to autonomous learning. The overall objective was to develop a curriculum
design model based on learner-centered pedagogical approaches that synergistically combine
the effectiveness of simulator-based learning with the technologically enhanced socialization and
active learning opportunities of the online environment in order to support student learning
more effectively than is possible in a traditional classroom.

In the analysis the results of the evaluation of the effectiveness of the proposed model,
the researcher found that it could provide faculty with the opportunity to adopt a flexible
design model for their course development in distance models that could provide them with
greater interactive engagement, flexibility, and cognitive scaffolding enhancing the students’
learning experience. The researcher concludes that the Simulation-based Blended Learning
Virtual Environments model fits well in the context of the Colegio de Cliencias y Humanidades,
and can be adopted by other institutions working in similar contexts.

Keywords: Collaborative learning, Community of practice, Pedagogical design, Technology
integration, Learning design, Mental models.
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Introduccion

Antecedentes

La situacion educativa en México, al igual que en la mayoria de los paises, pasa por momentos
de andlisis y reflexién en los que se discuten y plantean las acciones que se deben realizar para
afrontar la actual emergencia sanitaria, que al tiempo se vislumbra como una nueva realidad
a la que deberemos de acostumbrarnos. Sin duda, este hecho marca un antes y un después,
que implica un cambio de paradigma sobre el cual se ejerce la educacién, este hecho mostré
de manera abrupta las deficiencias en el modelo educativo, que de una u otra forma se han
abordado en muchas investigaciones realizadas en los dltimos treinta anos. La mayor parte
de los autores senalan que en la educacién como en la formacién, las personas aprenden a
diferentes ritmos y las necesidades de aprendizajes varian de acuerdo con el entorno social y

aspiracional de cada individuo.

Segin Reigeluth [2016], el hecho de que los programas de estudios contengan de manera
preestablecida los temas a cubrir en un predeterminado tiempo, implica que los alumnos mas
lentos se vean obligados a avanzar antes de haber llegado a dominar el contenido, de tal manera
que acumulan de forma sistemética un déficit en su aprendizaje que les limitara aprender nuevos
contenidos relacionados en el futuro y de manera inversa los alumnos mas avanzados se ven

limitados a desarrollarse plenamente.

En esa misma linea, el trabajo de investigacién realizado por Ortega [1993] en torno a las
actitudes de los maestros frente a la adolescencia, comparte algunas observaciones acerca del
desarrollo del pensamiento reflexivo en el adolescente y el papel que puede jugar el maestro
en este proceso. Uno de los primeros aspectos que parece de gran importancia senalar es
que existe una vertiginosa obsolescencia de los conocimientos, ya sea por los rapidos cambios
en los que se desarrollan nuevos conocimientos, o por la falta de uso o aplicacion de estos
conocimientos en la vida cotidiana, provocan en principio una pérdida del conocimiento o
desculturacion; por ello plantea la necesidad de una permanente renovacion de los contenidos y
programas de estudios, reorientados hacia el desarrollo de la inteligencia y del pensamiento

reflexivo y critico en los alumnos; Saltalamacchia [2018] senala en la descripcién del concepto
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INTRODUCCION

de “sociedad de la informacién” o “sociedad del conocimiento” que no hay actividad humana
sin informacién y sin conocimiento. Por lo que en un primera aproximaciéon al término de
lo que se denomina sociedad “de la informacién” o “del conocimiento”, este periodo de la
humanidad se debe no tanto a la incrementada necesidad de conocimiento en la vida social,
sino a la incrementada obsolescencia de dichos conocimientos, producto de los vertiginosos
cambios cientificos y tecnolégicos (incluidos los de las comunicaciones) y de su aplicacién en
diversas esferas de la vida social. Esa peculiaridad obliga a agregar un componente de educacion

continua en los centros de educacion superior.

Para hacer frente a los desafios de la rapida globalizacién, la tecnologia de la informacién
avanzada, la intensa competencia internacional y las fuertes demandas de desarrollo, la nueva
ola de reformas estd impulsada por la nocién de movimientos educativos de clase mundial
(el término de clase mundial se refiere a un modelo de organizacién cuyos altos indices de
calidad y operacién comercial propician la excelencia en investigacién, involucramiento de
egresados y programas educativos a niveles altamente competitivos y al amparo de nuevos
sistemas educativos con proyeccién internacional de acuerdo con la Plataforma Ellucian). Para
asegurar eso, las generaciones mas jovenes pueden superar los desafios futuros de las rapidas
transformaciones en una sociedad de aprendizaje permanente y multiples formas de desarrollo

€I un nueva era.

Muchas iniciativas persiguen nuevos objetivos en educacién, el aprendizaje se trata del
proceso mediante el cual los estudiantes, desarrollan sus Inteligencias Multiples Contextualizadas
(IMC) y sus competencias de alto nivel o del siglo XXI para participar en formas multiples y

sostenibles de desarrollo en una era de rapidos cambios como aprendices de IMC y autoiniciados.

De acuerdo con Cheng [2019], la efectividad de los maestros en el nuevo paradigma de
la educacién puede medirse y estudiarse en términos de los modelos de triplicacién, IMC y
formacién continua. Segin Cheng, el aprendizaje triplicado es la instruccién que integra el
aprendizaje globalizado, localizado e individualizado para crear oportunidades de estudio ilimi-
tadas para desarrollar la IMC de los estudiantes, que es relevante para la tecnologia, desarrollo

econdmico, social, politico, cultural y del aprendizaje tanto a nivel local como contextos globales.

La individualizacién en la educacién, particularmente con el apoyo de las tecnologias de
la informacién y comunicacién (TIC), ha atraido numerosos estudios para investigar cémo
maximizar la motivacién, el potencial y la creatividad de los estudiantes con diversas necesidades
de aprendizaje [Bernat, 2013], este estudio enfatiza la nocién sobre el aprendizaje como una
actividad consciente y constructiva que involucra esfuerzos cognitivos deliberados y la aplicacion

de tecnologias como herramientas de aprendizaje cognitivo mas que como medios de instruccion.
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ANTECEDENTES

Un creciente corpus tedrico sobre ciencia cognitiva sefiala la fuerza de este punto de vista sobre
la capacidad humana de “la simulacién mental”. El presente trabajo comienza examinando
un tipo particular de modelo, es decir, “modelos mentales”, para investigar més de cerca la

relacion entre simulacion y cognicién.

Heinrich Rudolf Hertz citado por Mulligan [2018] senala que los modelos mentales son
representaciones internas que la gente usa cominmente para comprender, razonar y predecir
eventos en el mundo. En su obra de 1894 “Principios de la mecanica”, expres6 claramente
la idea de que nuestros procesos de pensamiento se basan en representaciones internas que
nos permiten imitar el mundo externo. Landriscina [2013] aclara que operar con simulaciones
presupone la aplicacion de modelos mentales que proporcionan al usuario tanto un modelo del
sistema a representar como un modelo de razonamiento para predecir las transformaciones del
sistema. Luego, se puede utilizar una simulacién para mostrar los posibles efectos reales de
condiciones y cursos de accién alternativos. En consecuencia, la teoria de los modelos mentales
se convierte en la piedra angular de la argumentacién teérica que cubre una amplia gama de
teorias e investigaciones sobre modelos mentales, a través de enfoques cognitivo-constructivistas
hasta la concepcion del aprendizaje centrado en modelos y la resoluciéon de problemas que

operan con simulaciones basadas en computadora.

Este trabajo por lo tanto, pretende establecer bases sélidas para el diseno y desarrollo
de entormos virtuales de aprendizaje de tipo combinado a través del uso de simulaciones
por computadora para apoyar el aprendizaje en contextos formales de instrucciéon. De igual
forma la orientacién de modelo propuesto pretende abonar a un cambio de paradigma de la
ensenianza-aprendizaje, que permita empatar los modelos enciclopédicos con modelos centrados
en el estudiante que contribuyan a la adquisicion de habilidades cognitivas de orden superior,
formentar la autorregulacion en los estudiantes con la finalidad de dearrollar una mayor inde-

pendencia y capacidad de aprender con la minima intervencién del docente.

Si bien al profesor que trabaja con adolescentes en medio de esta pandemia se le presenta
un escenario dificil y complejo que tiene implicaciones sobre la transmisién y desarrollo de los
contenidos, no es menos cierto que en la adolescencia se desarrolla la etapa de las operaciones
del pensamiento formal, el reto entonces sigue siendo educar, pero en un escenario distinto
y con reglas diferentes que deben ser encaminadas, estimuladas y promovidas a través de
estrategias didacticas, al desarrollo de los modelos de triplicacion, IMC y aprendizaje continuo
como herramienta central del desarrollo humano, que les permita adaptarse y hacer frente a los

vertiginosos cambios.
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Planteamiento del problema

El hecho de que los adolescentes aprenden a diferentes ritmos y las necesidades de aprendizajes
varien de acuerdo con las expectativas de desarrollo de cada uno de ellos provocan en principio
una brecha entre el conocimiento y la aplicacion este, aunado al tiempo que se establece para
alcanzar los objetivos de aprendizaje, les resulta insuficiente y genera en ellos un déficit en
su aprendizaje. Por otro lado, la reciente pandemia mostré varias areas de oportunidad para
la transicién de los modelos en linea, particularmente en el caso de la Universidad Nacional
Auténoma de México, la inversion, desarrollo e innovacién constante en tecnologia educativa
permitié una eficiente y pronta intervencién para la transicién a los modelos en linea, no
obstante las dreas de oportunidad se dieron principalmente en la planta docente, no todos los
docentes estaban preparados para migrar del modelo presencial a los modelos en linea; por
lo que se presenta un escenario perfecto para la actualizacién de la funcién docente, donde
el reto consista en poner en prictica actividades de aprendizaje mediadas por la tecnologia
y encaminadas al desarrollo humano, soportadas en modelos pedagdgicos que promuevan el
aprendizaje globalizado, localizado e individualizado para crear oportunidades de aprendizaje
ilimitadas para desarrollar la IMC de los estudiantes como herramienta central del desarrollo,
permitiendo adaptarse y hacer frente a los desafios de la rapida globalizacién, la tecnologia
de la informacién avanzada, la intensa competencia internacional y las fuertes demandas de

desarrollo, sin dejar de lado las metas autoimpuestas de cada individuo.

Si bien existen varios elementos de los cuales se desprende el problema, la propuesta no
pretende en lo absoluto, modificar los planes y programas de estudio, ni regular las acciones
de los docentes, sino mas bien establecer bases sélidas para el diseno y desarrollo de entornos
virtuales de aprendizaje de tipo combinado a través del uso de simulaciones por computadora
para apoyar el aprendizaje en contextos formales de instruccion; cabe sefialar que el término de
aprendizaje combinado no hace referencia al aprendizaje hidrido, es decir, a la combinacién
entre los modelos presencial y en linea, sino més bien a la combinacién de varios enfoques
pedagdégicos. En cierta forma la propuesta retoma algunas de las proposiciones del modelo
Montessori adaptado por Tomlinson [2016] en la que enfatiza el uso de modelos dindmicos
que son manipulados por los alumnos para comprender los conceptos, y posteriormente son
replicados en lo que se denominan “areneros”. En realidad, muy a menudo los alumnos utilizan
modelos y simulaciones como meras aplicaciones que han sido disenadas por programadores
e instructores. Los estudiantes por lo regular no obtienen informacién sobre el diseno de las
herramientas en si y, por lo tanto, no comprenden las funciones de modelar el mundo. Estas

simulaciones pueden denominarse modelos de caja negra.

La propuesta aboga para que los alumnos participen en los procesos de desarrollo de sus

propios simuladores, para una mayor de comprension de los modelos que subyacen al fun-
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JUSTIFICACION

cionamiento de las simulaciones. Dichos modelos se pueden llamar modelos de caja de cristal
[Landriscina, 2013]. Suponen que los alumnos pueden comprobar los modelos conceptuales y
matematicos que se utilizan para ejecutar una simulacién. Esta parte es otra piedra angular
junto con los modelos mentales que fundamentan el modelo, donde se trabajan estos puntos
centrales desde la perspectiva llamada aprendizaje centrado en modelos y proporciona una
extension de los enfoques de la caja de cristal. En este sentido, el acto de modelar debe incluir
la reflexion sobre los procesos de pensamiento y la funcién de las herramientas que el alumno

puede aplicar para modelar y representar el mundo real.

La relevancia particular de las simulaciones y sus roles tinicos que desempenan en el
aprendizaje tiene que ver con la creacién de entornos de aprendizaje virtuales, que los estudiantes
puedan explorar libremente o desde las distintas limitaciones que requieren de la orientacién
para construir conocimiento por si mismos. Se puede anticipar que el éxito de esta aplicacién
de simulaciones no estd en funcién de cémo se presenta el “concepto” en si, sino mas bien en el
grado en que los estudiantes pueden encontrar por si mismos formas de reducir la disonancia
cognitiva entre lo que el entorno presenta al usuario y el conocimiento y la experiencia que el

usuario aporta cuando interactiia con el entorno.

Justificacion

Los desarrollos recientes en software interactivo y el surgimiento del pensamiento sistémico
brindan una oportunidad para crear simulaciones interactivas basadas en modelos que fa-
vorezcan el aprendizaje en los estudiantes [Aldrich, 2003]. Los programas de simulacién por
computadora animan a los estudiantes a explorar sistemas complejos y realistas. El entorno
interactivo y la capacidad grafica de estos programas proporcionan formas efectivas de rep-
resentar el mundo; ademas, la programacion basada en los modelos matematicos provee la

capacidad de ejecutar secuencias y procesos para una retroalimentacién directa a los estudiantes.

Ifenthaler [2014] seniala que claramente las simulaciones digitales son programas de computa-
dora que tienen como objetivo modelar los comportamientos de sistemas complejos, permitiendo
al alumno explorar un sistema de forma controlada para comprender mejor cémo interactian
los componentes del sistema y cémo las decisiones alternativas pueden afectar los resultados
deseados. En el futuro, estos tipos de simulaciones podrian fusionarse para crear sistemas de
simulacién instruccional atin més inteligentes. Tales simulaciones podrian proporcionar un alto
nivel de fidelidad junto con el suficiente apoyo educativo e incluir cierto grado de sistemas
l6gicos que puede adaptar la fidelidad, la dificultad y el apoyo a las necesidades de un alumno

de manera individual.
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De acuerdo con la teoria de Landriscina [2013], los estudiantes deben participar cada vez
mas en la construcciéon de sus propios modelos y participar en un nivel conceptual profundo
en la comprension del contenido, los procesos y la resolucién de problemas y de las tareas a
realizar. Concretamente, una simulacion digital no es méas que un programa de computadora
que intenta recrear la realidad operando con un modelo abstracto de un sistema fisico o social
en particular y de sus caracteristicas, para obtener una idea del funcionamiento del sistema real.
Cada modelo se construye de acuerdo con intenciones especificas para simplificar al original
en varios aspectos, asi como para crear una plausibilidad subjetiva con respecto al mundo. El
nucleo de cada simulacién por computadora consiste en un modelo (conceptual) del sistema

que se modelard y ninguna simulacién puede ser mejor que el modelo subyacente.

Ademas del modelo del sistema, un programa de simulacién incluye un modelo de razo-
namiento para simular las transformaciones del sistema. Luego, se puede utilizar una simulacién
para mostrar los posibles efectos reales de condiciones y cursos de accién alternativos. En otras
palabras: una simulacién es una versién computarizada del modelo de un sistema que se ejecuta
en el tiempo y es iterativa por naturaleza con respecto al modelo subyacente: se debe construir
un modelo del sistema, luego el programa de computadora simula el modelo, aprende de la
simulacion, revisa el modelo y continua las iteraciones hasta que se obtiene un nivel adecuado

de comprension desarrollado.

Las simulaciones y los modelos se consideran cada vez mas entornos de aprendizaje in-
novadores que son coherentes con la forma en que las personas aprenden: las variables se
pueden limitar a un nivel manejable y se puede proporcionar una estructura y direccién para el
aprendizaje, se pueden abordar problemas del mundo real y los estudiantes pueden tomar el

control y responsabilidad por su propio progreso de aprendizaje.

Desde un punto de vista instruccional, es necesario afirmar que el modelo particular de la
realidad que constituye el niicleo y alcance de la simulacién representa tanto el tema como los
“modelos conceptuales” de un tema. Una simulacién es un método de ensenanza-aprendizaje o

de la evaluacién del aprendizaje de contenido curricular que se basa en una situacién real.

La simulacién por tanto estd disenada para replicar una situaciéon de la vida real tan
fielmente como se desee, al tiempo que fomenta a que los estudiantes asuman roles mientras
analizan datos, toman decisiones y resuelven los problemas derivados a la situacién que se
presenta. A medida que avanza la simulacién, los estudiantes responden a los cambios dentro de
la situacion planteada, estudiando las consecuencias de sus decisiones y acciones subsecuentes y
prediciendo problemas o soluciones futuras. Una simulacién bien disenada simplifica un sistema

del mundo real, al tiempo que aumenta la conciencia de la complejidad de ese sistema. Los
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estudiantes pueden participar explorando en el sistema simplificado y aprender cémo funciona

el sistema real sin la necesidad de pasar varios dias, semanas o anos que llevaria experimentar

determinadas experiencia en el mundo real.

Preguntas de investigacion

e ;Como se puede disenar, desarrollar e implementar un entorno de aprendizaje de tipo

combinado basado en simuladores por computadora?

;,Como se pueden desarrollar estrategias didacticas para satisfacer las necesidades indi-
viduales de los estudiantes, en los diferentes contextos locales y globales del mercado
laboral?

;,Como se podria usar la simulacién por computadora para ensenar de manera mas

efectiva?

;, Cémo se puede desarrollar la autorregulaciéon de los estudiantes para el estudio como

factor principal en el diseno instruccional?

;,Cémo se pueden utilizar los sistema para la gestion del aprendizaje como herramientas
principales para optimizar oportunidades de aprendizaje para estudiantes de manera

individual?

Objetivos

Objetivo General

Disenar una propuesta metodoldgica mediada por el uso simuladores basados en computadora

en entornos virtuales de aprendizaje combinados, para mejorar los ambientes de aprendizaje en

la educacion media superior.

Objetivos especificos

1.

Definir estrategias adecuadas para la implementacién de simuladores basados en computa-

dora en los entornos virtuales de aprendizaje.

. Definir bases sélidas y practicas para el disefio y uso de simuladores por computadora.

Definir los fundamentos tedricos y epistemolégicos subyacentes al desarrollo de modelos y

simulaciones.

. Definir los elementos técnicos para el uso de simulaciones basados en computadora para

el aprendizaje.
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5. Utilizar las plataformas de sistema para la gestién del aprendizaje como mediacién en el

proceso ensenanza-aprendizaje para adecuar los modelos didacticos de aprendizaje.

Delimitacion

Al alcance de nuestra competencia, y con base en las diversas teorias e investigaciones recientes
sobre los modelos pedagdgicos y en el desarrollo de objetos virtuales de aprendizajes se presentard
un modelo de diseno instruccional que permita mediar las actividades de ensefianza aprendizaje
en entornos virtuales de aprendizaje combinados, adaptado a las competencias de tipo formal
en el campo de las matematicas, empleando técnicas de aprendizaje basado en simuladores, en
concreto presentaremos un conjunto de bases teéricamente sélidas y practicas para el diseno
y uso de simulaciones en entornos virtuales de aprendizaje para apoyar el aprendizaje en
contextos formales de instrucciéon. Mismo que se pondra a valoracién en un grupo heterogéneo
de profesores de matematicas y ciencias experimentales del Colegio de Ciencias y Humanidades

plantel Naucalpan para su estudio y analisis.
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Capitulo 1

Marco teorico

“La felicidad reposa en nuestro
destino como una nube en el cielo
antes de que las tempestades
futuras acaben con los suerios de

ayer y de la semana pasada”

Van Pelt

Durante las dltimas décadas, el campo del diseno de sistemas de instruccién (DSI) ha sido
influido por los avances en las teorias del aprendizaje, las teorfas de la comunicacién y tecnologia
computacional. Estos avances estan cambiando disciplina del DSI rapidamente a medida que
nueva comprension de como las personas se comunican, aprenden, y de cémo la tecnologia

puede estar influenciando para mejorar el aprendizaje y la comunicacion.

Como resultado de todo esto, el campo de DSI han surgido muchos modelos, sin embargo,
de acuerdo con Mayer [2004], en el 4mbito educativo han prevalecido tres puntos de vista
de manera méas dominantes, estos puntos de vista son el conductismo, el cognitivismo y el
constructivismo, que representan ampliamente a las principales tendencias en la forma en
que se conceptualiza el aprendizaje y proporcionan algunas diferentes pautas para la practica

instruccional que todavia esta en un estado de cambio.

En este capitulo se aborda el “marco tedrico” en donde se describen las visiones del
aprendizaje que se senialaron anteriormente, asi como también otras teorias que emanaron de
estos puntos de vista originales, de modo que el modelo propuesto se beneficia de todos ellos;
las teorias derivadas incluyen: aprender haciendo [Schank et al., 1999], miltiples acercamientos
a la comprensién [Cronbach y Snow, 1977], la teorfa de la inteligencia miltiple [Gardner, 2008],
teoria del compromiso [Kearsley, 1998], teoria de la transaccién instruccional [Merrill, 1999],

teoria de la presentacién de componentes [Merrill, 1983], aprendizaje situado [Gibson, 1986];
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juntas sustentan las dimensiones pedagogicas apropiadas para el estudio y los aspectos clave
del modelo de aprendizaje combinado propuesto en este diseno de sistemas de aprendizaje e
instruccion. Posteriormente, las principales caracteristicas de estas teorias del aprendizaje se
sintetizan con el fin de establecer cémo las posibilidades de las nuevas tecnologias podrian
utilizarse para proporcionar heuristicas tutiles para crear entornos virtuales de aprendizaje
combinado, a partir de ahora (EVAC).

1.1 Desarrollo del adolescente

El punto de partida es establecer a la adolescencia como una etapa no solo formativa del ser
humano, que se sitia como enlace entre la nifiez y la etapa adulta, sino que ademaés coincide
con el inicio de una serie de cambios fisicos y fisioldgicos (caracteres sexuales secundarios) que
representan aquellos signos de madurez sexual, donde se transita invariablemente y es en la
dolescencia donde se reafirman, adquieren y desarrollan habilidades, destrezas, valores, gustos,
costumbres, por citar algunos elementos que comprende la complejidad del ser humano y que
sin duda servirdn para la integraciéon del individuo dentro de la sociedad como una persona
de bien; esto en el sentido idealizado que tenemos o buscamos como educadores. Sin embargo,
existen diversos agentes que conforman el entorno del individuo, que determinan junto a sus
convicciones el rumbo que tomaran sus vidas, lo que presupone que, un ambiente controlado
daria como resultado un efecto homogéneo en los individuos; pero esto no pasa asi en la realidad,
mismos estimulos y mismas condiciones, son asimiladas de manera distinta, esto quiza sea
explicado a través de las neurociencias que consideran al cerebro como una estructura de redes
neuronales, que se comunican entre si y almacenan la informacién a través de la formacion de
engramas, ante la codificacién de la las huellas que las vivencias nos dejan en el cerebro y la

activacion neuronal que ello genera.

1.2 La epistemologia genética de Jean Piaget

En un sentido mas formal, se explica esto a través de las consideraciones de Jean William Fritz
Piaget (1896-1980), en su obra de “la epistemologia genética” [Piaget, 1950], en la que establece
que “el conocimiento no es nunca un estado fijo, sino que constituye un proceso de construccion
permanente, como resultado de la interaccién del sujeto con el objeto del conocimiento”. Piaget
citado por Barrios [2018], ademds de que considera a la inteligencia como parte de las actividades
psiquicas superiores y las conductas derivadas, y que tienden a la readaptacién del organismo
para mantener un equilibrio entre las “acciones” del organismo sobre los objetos, Barrios [ibid.]
senala que el concepto de adaptaciéon es muy importante en esta teoria, ya que ésta se realiza a
través de un proceso de equilibrio, el cual consta de un doble movimiento: uno de “asimilacion”
y el otro de “acomodacién” que mantienen una interaccién activa y dindmica. Para Piaget

[1950] la asimilacién es la incorporacién de la informacién de experiencia a los “esquemas” que

2
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posee el individuo, es decir es el proceso de actuacién sobre el medio, con el fin de construir
internamente un modelo de este, siendo estos modelos conductuales y operacionales.

Al comienzo de la vida los modelos se basan en una actividad refleja, pero luego se van
complejizando y marcando patrones de conducta, que llegan a convertirse en operaciones
mentales. Luego la acomodacion es el movimiento contrario y consiste en la modificacién que
sufre la estructura de los esquemas cuando una nueva informacion es ingresada a la psique,
mediante un proceso de asimilacién; de esta manera la mente se estaria ajustando al medio, de

modo tal que incorpora los nuevos datos de manera constante.

Es asi de esta forma, como el individuo desarrolla su inteligencia, cuando es capaz de
utilizar los esquemas que fue construyendo a través de las experiencias sucesivas de vida y los
reconstruye para formar las “estructuras” de pensamiento; dichas estructuras se manifiestan
como una coordinacién equilibrada de los esquemas que la integran; Pansza [1982] refiere que en
una primera aproximacion, Piaget define a la estructura como un “sistema de transformaciones
que entrafia unas leyes, en las que se conserva o se enriquece en medida de sus transformaciones,
en las que comprende tres caracteres: de totalidad, de transformacion y de autorregulacién”. En
ese sentido Barrios [2018] senala que el cardcter de totalidad es explicado de forma que, en la
totalidad de estos, esta formada por elementos, pero estos no representan la suma de todos, es

decir los elementos conservan sus caracteristicas individuales, pero estos no existen aisladamente.

El caracter de transformacién comprende elementos estructurantes y estructuras por lo
que se entiende como sistemas de transformaciéon y no como algo estatico. El caracter de
transformacién acompana al caracter de autoajuste, el cual constituye su conservacién y cierto
cierre, aunque el cierre no representa su desaparicién de la estructura, sino su integracién
para formar estructuras mas amplias, permitiendo asi su enriquecimiento dentro de un proceso
permanente de autoajuste. Piaget propone que estas estructuras evolucionan de modo que a
lo largo del desarrollo de un nino, atravesaré diferentes estadios sucesivos, de acuerdo con la
posibilidad que tenga de usar diferentes estructuras mentales. El paso a estructuras superiores
implica la existencia de estructuras més simples. Barrios [2018], afirma que, entre el paso de
una estructura mas simple a una de mayor complejidad, exigen una continuidad funcional
y una discontinuidad estructural a través de un mecanismo de autorregulacién y autoajuste
que permitan mantener el equilibrio (homeostasis). Es asi como cada estructura funciona

amalgamada con la anterior como un paso previo que posibilita el desarrollo de la siguiente.

1.3 La teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget

Segin de Faroh [2007] Piaget plantea el desarrollo del sujeto desde las etapas del desarrollo

del nifio y del adolescente para explicar el proceso de conocimiento en un adulto. En la teoria



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

del desarrollo cognitivo Piaget [1976] establece cuatro estadios de desarrollo: el psicomotriz,
preoperacional, de operaciones concretas y el de las operaciones formales, en ese sentido Piaget
afirma ademads que, en este desarrollo existe un componente social que estd subordinado a uno
psicolégico, de modo que el desarrollo es secuencial y sucesivo, de esta manera una etapa es
condicién necesaria para que se produzca el cambio a la siguiente y su dilacién o adelanto pueden
deberse a diferentes factores como por ejemplo: la herencia, la maduracién interna, la expe-

riencia obtenida del trato con los diferentes objetos, la educacion, ya sea del orden social o formal.

Particularmente los estadios se diferencian con base en la posibilidad del uso de estructuras

determinadas, las cuales se van manifestando en periodos de tiempo claramente delimitados:

e El estadio de la inteligencia sensorio motriz abarca desde el momento del nacimiento, a los
18 meses de vida del nino aproximadamente, donde es capaz de actuar de manera refleja,
mediante las experiencias que le proporciona el mundo sensorial; aprende a manipular los
diferentes objetos, asi como la percepcién de su temporalidad y ubicacién en el espacio; el

mayor desarrollo se acentia en el aspecto fisiolégico.

e FEl estadio de la inteligencia representativa y preoperacional que abarca un periodo que
inicia del 1.5 a 2 anos hasta los 7 u 8anios de edad, en este estadio Piaget describe que
el gran logro de esta etapa, es el surgimiento de la funcion simbdlica, que se refiere a
la capacidad de representar algo, ya no directamente con el objeto como en el periodo
anterior, sino fundamentalmente a través del lenguaje y las palabras, ademas del uso del
juego simbdlico y los gestos imitativos; es entonces en esta etapa donde la inteligencia

béasicamente reaprende en la mente lo que habia aprendido desde lo corporal.

e En el estadio de la inteligencia operatoria concreta, que abarca desde los 7-8 a los 11-12
anos, se observa que el mayor logro es la manipulacién de cierta légica aplicada a objetos
concretos, es decir objetos fisicamente presentes, logrando realizar operaciones como la
reversibilidad y la seriacién, permitiendo complementar los sistemas de clasificacion y de

relaciones.

e El cuarto estadio es el de la inteligencia de operaciones formales, que da inicio desde los
11-12 anos en adelante, una caracteristica importante de esta etapa es el desarrollo del
razonamiento logico, de modo que las operaciones mentales pueden entender ya conceptos
muy abstractos, o dicho de otra forma, que puede manejar diferentes afirmaciones o
proposiciones puramente verbales o logicas como las atribuidas por Inhelder [1972], como
también lo senala de Faroh, quien ademas comparte un analisis de dichas proposiciones
como por ejemplo: establecer que lo real es un conjunto de lo posible, afirmando asi el
caracter hipotético deductivo, es decir que le permitan la multiplicidad de operaciones

virtuales en situaciones especificas, que lo lleven a plantearse hipdtesis que pueda finalmente
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decidir a cudl de ellas someter a prueba y validar su resultado; ademas de que desarrolla
esquemas de control de variables que le permiten aplicar estrategias que posibiliten ir
variando sistematicamente un factor del problema, mientras mantiene constantes los
restantes factores, y aplicar asi el razonamiento deductivo que lo lleve a establecer
verdaderas consecuencias de las acciones efectuadas tanto en la realidad como en lo
imaginario; ya por dltimo dentro de las de caracter funcional, estd el cardcter proposicional,
que funcionalmente le permite extraer del lenguaje ideas y traducirla a una operacién
concreta, esta nueva propiedad posibilita combinaciones del pensamiento mediante las
operaciones de disyuncién, implicacién, exclusién y otras operaciones légicas de clases y

relaciones.

Hasta este punto se han desarrollado las ideas principales de la génesis y desarrollo de la
inteligencia que propone Piaget, cabe aclarar que la complejizacion de los esquemas se da a lo
largo de la vida, de modo que el individuo se adapta permanentemente al ambiente. Al respecto
Piaget hace una disertacién que contempla la posibilidad de que existan diferentes velocidades
en el desarrollo, sin que esto varie el orden en que se transita por los estadios; la velocidad
depende entonces de la estimulacién social y la interaccién con el medio. Esta revisiéon a su
teoria nos permite ver la influencia social como un agente determinante con la capacidad de

facilitar o ralentizar el desarrollo cognitivo.

1.4 Desarrollo cognitivo de Lev Vygotsky

En el comparativo hecho por de Faroh [2007] contrasta la postura Vygotskiana acerca del
desarrollo cognitivo en el adolescente, sefialando las diferencias entre ambas perspectivas, por
ejemplo, en el caso de Vygotsky plantea que: “en el proceso de desarrollo organico general del
individuo, da importancia prioritaria al desarrollo histérico cultural de éste y considera funciones
psiquicas superiores como producto del desarrollo histérico de la humanidad”, de modo que
la estructura y la funcién existen como una unidad que no puede ser separada. A medida
que desarrolla nuevos contenidos de pensamiento, el individuo adquiere nuevos mecanismos

conductuales que permiten ascender a un modelo superior del pensamiento.

A diferencia de Piaget, Vygotsky senala que los patrones del pensamiento en el individuo
no se deben unicamente a factores innatos, sino que son producto de las relaciones culturales y
de su interaccién social, vemos incluso una similitud con la postura de Durkheim [1976] que

define a la educacién como:

La accién ejercida por las generaciones adultas sobre las que todavia no son maduras
para la vida social; tiene por objeto suscitar y desarrollar en el nifio cierto nimero
de estados fisicos, intelectuales y morales, que se exigen de él la sociedad politica en

su conjunto y el medio especial, al que esta particularmente destinado. [p. 53].
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Durkheim (citado por Zuniga [2009]) plantea ademés que en cada individuo, existen dos
seres que forman una unidad indisoluble, pero que se manifiestan de formas distintas, uno de
ellos estd construido tinicamente de los estados mentales que se construyen a partir del ser
individual como son de las vivencias personales; el otro construido a partir de un sistema de
ideas, de sentimientos y de habitos que se expresan en la persona, no como un personalidad
propia, sino como reflejo de los diferentes grupos a los que pertenece, en sus aspectos religiosos,
de creencias, practicas morales, tradiciones nacionales o profesionales, de las opiniones colectivas

y de todos los géneros.

Bajo la perspectiva de Vygotsky, las interacciones sociales constituyen el medio principal
del desarrollo intelectual, de modo que el conocimiento no se sitda ni en el ambiente, ni en
el nino, sino mas bien dentro del contexto cultural o social determinado, de forma que esta

interaccion social crea procesos mentales de como recordar, resolver o plantear problemas.

De acuerdo con Vygotsky [Rafael, 2009], se nace con habilidades mentales elementales
que se dan de manera natural y estan determinadas genéticamente, entre ellas la percepcion,
la atencién y la memoria. El comportamiento generado por estas funciones es limitado o
condicionado por lo que se puede hacer. Debido a la interaccién con companeros y adultos
con mayor conocimiento, estas habilidades “innatas” se transforman en funciones mentales
superiores, a través de dicha interaccion social, se adquiere la conciencia de nosotros, asi como
se aprende el uso de la simbologia que permite pensar en formas cada vez mas complejas. Por
lo que el proceso del desarrollo cognitivo consiste en internalizar funciones que ocurren antes en

lo que el llamo plano social.

Vygotski introduce el término de habilidades psicoldgicas (como la atencién, la memoria,
la comprensién o el pensamiento), mismas que define como funciones mentales superiores que
se desarrollan y aparecen en dos momentos; el primer momento se manifiesta en el ambito
social mientras que el segundo en el ambito individual, aunque afirma que todas las funciones

psicoldgicas se originan como relaciones entre los seres humanos.

Las funciones mentales se originan como relaciones entre los individuos que luego son interio-
rizadas, cabe aclarar que este concepto refiere a procesos psicolégicos exclusivos del ser humano
y al mismo tiempo son adquiridos por el contacto con la cultural y que ademas son adquiridas
mediante una instruccion sistematica. Vygotsky propone en su teoria que el aprendizaje y el
desarrollo psicoldgico infantil no van a la par, sino que existe un desfase normal que se da desde
los primeros dias de vida y que permite lo que él denomina el “buen aprendizaje”, que no seria
ni mas ni menos que el que precede al desarrollo y a la vez lo conduce. Para explicar este desfase

el autor utiliza el concepto de desarrollo préximo y en el cual habla de un nivel evolutivo real y
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un nivel de desarrollo préximo, que es el nivel de pensamiento que una persona puede alcanzar
con la ayuda de otros, aqui se hacen muy importantes las nociones de cooperacién e intercambio
social. De acuerdo con esta perspectiva, el punto central de esta distincién entre funciones
mentales inferiores y superiores, consiste en que el individuo no se relaciona unicamente y de
forma directa con su ambiente, sino también a través de y mediante la interaccion con los demas
individuos de manera que el desarrollo préximo estd determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial determinado a través de la
resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro companero mas

capaz.

Al igual que Piaget, Vygotsky define el desarrollo cognitivo en funcién de los cambios
cualitativos de los procesos del pensamiento, a diferencia el autor los describe a partir de las
herramientas técnicas y psicoldgicas que emplea el individuo para interpretar su mundo, a saber,
que las herramientas técnicas son aquellas que nos sirven para modificar objetos o dominar el
ambiente, mientras que psicolégicas nos sirven para organizar o controlar el pensamiento y la

conducta.

En concreto, las teorias desarrolladas por Piaget y Vygotsky sentaron las bases psicoldgicas
del enfoque constructivista en el proceso de ensefianza aprendizaje. De acuerdo con el enfoque
constructivista, el nino debe formar su propio conocimiento del mundo donde vive, mientras

que los adultos orientan este proceso ofreciéndole una estructura y apoyo.

1.5 Enfoque conductista

La escuela de pensamiento conductista fue influenciada por Thorndike [1913], Pavlov [1949] y
Skinner [1974]. Los conductistas postulan que el aprendizaje es un cambio en el comportamiento
observable causado por estimulos externos en el entorno. El conductismo psicolégico tiene
sus raices, en parte, en el asociacionismo clasico segin el cual el comportamiento inteligente
es producto del aprendizaje asociativo. McLeod [2007] senala que el conductismo se centra
solo en los cambios de comportamiento objetivamente observables y mensurables, adquiridos a
través del condicionamiento, que se repiten hasta que se vuelven automadticos. Gredler [1997]
expresa que el conductismo se compone de varias teorias que hacen tres suposiciones sobre el

aprendizaje:

i) El comportamiento observable es més importante que comprender las actividades internas.
ii) La conducta debe centrarse en elementos simples: estimulos y respuestas especificos.

iii) El aprendizaje se trata de un cambio de comportamiento.
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El conductismo descuenta el procesamiento interno que podria estar asociado con la activi-
dad.

Tabla 1.1: Claves principales del conductismo

Término Descripcion

Refuerzo Retroalimentacion que llevara al alumno a formar una
fuerte asociacién entre el estimulo y el comportamiento

deseado.

Contigiiidad Cuanto més inmediata sea la retroalimentacién, més

fuerte sera la asociacién.

Repeticion Cuanto mas frecuente sea el estimulo-respuesta, mas

probable sera el resultado deseado.

Variacion Variar el patrén del estimulo generaliza la respuesta.

Reforzamiento Intermi- Se ha comprobado que no recompensar la respuesta

tente cada vez es mas eficaz que recompensarla constante-
mente.
Extincién Si no se refuerza el vinculo estimulo-respuesta, la aso-

ciacion desaparecera.
Fuente: Carlile, Jordan y Stack [2005, p.49]

Los enfoques conductuales comunes para el aprendizaje son los siguientes:
e El alumno asume un papel predominantemente pasivo y reactivo.
e La instruccién debe de ser estructurada y sistematica.

e Las metas, objetivos y estrategias de instruccion deben de ser concretos y definidos,

dirigidos a los alumnos en general y no al alumno en lo individual.
e El aprendizaje debe ser medibles y cuantificables.

e Se asume que una intervencién educativa bien planificada puede lograr en un resultado

de aprendizaje.

e Centrarse en la simplificacién (comenzar con lo facil y progresar a lo mas dificil) y

repeticién (aprendizaje de memoria/ejercicio y préctica).
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e La instruccién esté controlada por el instructor.

A pesar de que el conductismo es el primer tratado verdaderamente psicolégico del apren-
dizaje, no pudo soportar la revolucién cognitiva de la década de 1960. Thomas [2010] senala
que el conductismo no puede explicar las ideas en torno al aprendizaje de nivel superior, la
adquisiciéon de conceptos, la resoluciéon de problemas y la originalidad. La principal razén de
su fracaso es el tipo de visién que tiene sobre la mente como una “caja negra” que ignora por
completo la posibilidad de que los procesos de pensamiento ocurran en la mente. En respuesta,
algunos educadores afirman que no todo el aprendizaje es observable y que el aprendizaje

implica méas que un cambio de comportamiento.

1.6 Enfoque constructivista

El constructivismo surgié como la principal metafora del aprendizaje humano en los afios ochenta
y noventa a medida que decaia el interés por las perspectivas conductista y de procesamiento
de la informacién [Reigeluth, 2013]. El constructivismo, derivado originalmente de los trabajos
de Piaget [1970], Bruner [1960, 1979], Vygotsky [1962, 1978] y Papert [1980, 1993], es a la
vez un enfoque filoséfico y psicolégico basado en el cognoscitivismo social que asume que las
personas, los comportamientos y los entornos interactiian de manera reciproca [Schunk, 2012].

De acuerdo con Thomas [2010], en la teoria del constructivismo:

e Los alumnos construyen conocimiento (en lugar de adquirirlo) individualmente a través de
sus interacciones con el entorno (incluidos otros alumnos) baséndose en su conocimiento
actual y previo, experiencia auténtica, estructuras mentales y creencias que se utilizan
para interpretar objetos y eventos en relacién con el contexto y al entorno en el que tiene

lugar el aprendizaje;
e el alumno es un procesador activo de informacién y creador de conocimiento personal;
e la instruccién es un proceso de apoyo a esa construccién;
e ¢l conocimiento no es puramente objetivo; y

e el papel principal del instructor es el de facilitador del aprendizaje.

Segin Thomas [2010] los constructivistas ponen su énfasis en el aprendizaje en lugar de
la instruccién, lo que implica la necesidad de entornos de aprendizaje bastos para que los
estudiantes se involucren activamente con el maestro y con sus companeros y construyan
conocimiento. Ademas, el constructivismo requiere que el entorno de aprendizaje esté centrado

en el alumno [Anderson y Kanuka, 1999].
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El entorno de aprendizaje centrado en el estudiante (transforma a los estudiantes de
receptores pasivos de informacién a participantes activos en su propio proceso de descubrimiento)
se considera un importante elemento habilitador del constructivismo. Las personas aprenden
mejor cuando pueden contextualizar lo que aprenden para una aplicacién inmediata y un
significado personal. En el proceso, segin Mayer [2004], el papel del aprendiz cambié de receptor
de conocimiento a constructor de conocimientos, un aprendiz auténomo (es decir, la capacidad
del estudiante de aprender por si mismo) con habilidades metacognitivas (como estrategias
especificas para planificar, supervisar y evaluar su aprendizaje) para controlar su procesos
cognitivos; el maestro actiia como un facilitador que anima a los estudiantes a descubrir

principios por si mismos y construir conocimiento trabajando para resolver problemas realistas.

1.7 Aprender haciendo (learning by doing)

Aprender haciendo (learning by doing) es una metodologia de aprendizaje de raiz constructivista
que se basa en los estudios de Schank et al. [1999]. Este modelo estd orientado a la resolucién
de problemas y a la integracion de los conocimientos en situaciones reales. Schank afirma que
la gente no aprende leyendo o escuchando, sino que aprende mejor haciendo. Los problemas
deben ser motivadores para los alumnos. Lo primero es definir el objetivo de la actividad y

posteriormente desarrollar una historia que justifica la necesidad de cumplir la mision.

Se proporciona a los estudiantes un rol para participar, para ello debera utilizar las opera-
ciones disponibles y las ayudas. Schank [ibid.] sostiene que el impacto de los ordenadores en
la educacién no empezard a notarse hasta que no cambie el modelo educativo y cree que el
verdadero reto estd en cambiar el modelo de aprendizaje, dado que los ordenadores tienen el
potencial para dejar de ser un medio de hacer las mismas cosas mas rapido y convertirse en

una forma de hacer las cosas de una manera diferente, imposible en la vida real.

1.8 Miuiltiples acercamientos a la comprension (multiple

approaches to understanding)

La teoria de la inteligencia multiple de Howard Gardner sugiere que existen distintas formas de
inteligencia para cada individuo y éstas residen en una localizacién precisa de la corteza cerebral.
La diferencia radica en la forma en que cada cual desarrolla cada una de esas inteligencias.
Gardner [2008], ademas, comparte algunas ideas comunes con otras teorias y propone estas

formas primarias de inteligencia:
e Verbal o lingiiistica: El individuo se comunica a través del lenguaje.
e Musical: El individuo crea, comprende y se comunica con el sentido musical.
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e Légico-matematica: Utiliza las relaciones abstractas.

e Espacio-temporal: El individuo percibe informacién visual o espacial y transforma

esta informacién recreando de memoria imagenes visuales.
e Cinético-Corporal: Usa su cuerpo para crear productos o resolver problemas.
Personal:

e Intrapersonal: Ayuda al individuo a distinguir sus propios sentimientos, construir
modelos mentales apropiados y utilizar este conocimiento en la toma de sus propias

decisiones (por ejemplo, la metacognicién).

e Interpersonal: Le permite al individuo reconocer y distinguir los estados de animo,

intenciones, motivos y sentimientos de otras personas (por ejemplo, habilidades sociales).
e Naturista: Distingue, clasifica y utiliza las caracteristicas del medio ambiente.
e Existencial: El individuo utiliza ejemplos de vida, valores, etc.

De acuerdo con Gardner, la ensefianza y el aprendizaje deben centrarse en las inteligencias

particulares de cada persona.

1.9 Teoria del compromiso (Engagement theory)

Esta teoria [Kearsley, 1998] nace en entornos de educacién a distancia con soporte telemético de
la experiencia de Kearsley y Shneiderman e incorpora propuestas constructivistas y las teorias
del aprendizaje situado. Estd orientada a la autoformacién (proceso de aprendizaje que se pone
en marcha cuando activamos nuestras estrategias y aptitudes personales para superar los retos
a los que nos enfrentamos a lo largo de la vida) y a las teorias de aprendizaje de adultos (por
ejemplo, andrology). El compromiso de aprender significa que todas las actividades del estudiante
implican procesos cognoscitivos activos tales como crear, solucionar problemas, razonar, tomar
decisiones, evaluar, etc. La teoria del compromiso parte de la idea de comprometer a los
estudiantes en actividades de aprendizaje en colaboracién con otros estudiantes creando grupos
de trabajo colaborativo, participando en proyectos de interés real y siendo los profesores los

que orientan este trabajo.

e El compromiso dentro del grupo: El contexto de grupo anima a los estudiantes a

aprender a través de equipos de colaboracion.

e Se aprende sobre la base de un proyecto definido dentro del grupo: El trabajo
en grupo es la forma mas popular de participacién. Los estudiantes aprenden a resolver

los problemas propios del proyecto.
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e Contribucién a la sociedad: Los estudiantes aprenden dentro del contexto de sociedad.
El valor de aprender es hacer una contribucién a la sociedad. Por ejemplo, la organizacién
de la comunidad, la escuela, el gobierno, etc. El proceso de aprendizaje podra ayudar a

los estudiantes a entender el mundo.
Las actividades del grupo se resumen en relate-create-donate (relacionar, crear, contribuir)

e Relacionar: Pone de manifiesto el esfuerzo de los grupos en los procesos de comunicacion,
planificacion, gestion y en las habilidades sociales. Estas caracteristicas forman parte de

muchos de los perfiles profesionales actuales.

e Crear: Se trata de llevar a cabo actividades creativas. La definicién de un proyecto y
su gestién permite al estudiante un mayor control sobre su proceso de aprendizaje. Esta
orientacién del aprendizaje mediante proyectos es lo que se conoce como problem based

learning (PBL) [Barrows et al., 1980], utilizado en muchos entornos profesionales.

e Contribuir: Destaca el valor de la contribuciéon que se produce mientras se aprende por
cuanto se trata de realizar proyectos de interés real y con personas reales, desde la misma
comunidad educativa hasta las empresas, pasando por instituciones ptublicas de diferente

naturaleza [Jacoby et al., 1996].

1.10 Teoria de la transaccién instruccional (instructional

transaction theory)

Se define a la “teorfa de la transaccién instruccional” (TTI)[Merrill, 1999] como el conjunto de
interacciones necesarias para que un estudiante adquiera un conocimiento o una habilidad. Un
algoritmo instruccional requiere un conjunto de objetos de conocimiento relacionados de una
determinada forma (estructura de conocimiento) y que contiene todo el conocimiento necesario

para adquirir el objetivo de aprendizaje propuesto.

La teoria de la transaccién instruccional explica que es posible desarrollar entornos de
aprendizaje interactivos y de simulacién, con transacciones de identificacién, de ejecucion
de procedimientos o de interpretaciéon que incorporan estrategias de presentacion, practicas
y ayudas al aprendizaje Saba [1988] define en “sistemas integrados de telecomunicaciones y
transaccion instruccional” que el que aprende a distancia recibe instrucciones a través de un
canal de comunicacién. Un rasgo diferenciado de la educacién a distancia es la transaccién
instruccional mediada, siendo posible por la comunicacion interactiva a través de la voz, textos,

datos o cualquier informacién que provenga de una continuidad virtual.
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1.11. TEORIA DE LA PRESENTACION DE COMPONENTES (COMPONENT DISPLAY
THEORY)

1.11 Teoria de la presentacién de componentes (component
display theory)
La teoria de la presentacion de componentes Merrill [1983] describe cémo se interrelacionan

los objetivos de aprendizaje y los modelos de presentacién. Segiin Merrill los objetivos de

aprendizaje combinan:

i Contenidos:
e Hechos: Piezas de informacién con nombre propio, fecha o acontecimiento, simbolo
para designar un grupo de objetos o acontecimientos.

e Conceptos: Grupos de objetos, acontecimientos o simbolos con caracteristicas

comunes.

e Procedimientos: Secuencia ordenada de pasos para conseguir un objetivo, proceso

o producto.

e Principios: Explicaciones o predicciones que relacionan causas y efectos.
ii Rendimiento o desempeno:

e Recordar: En la memoria, una informacién previamente guardada.
e Usar: Aplicar alguna abstraccién a un caso especifico.

e Encontrar: Deducir o inventar una nueva abstraccion.

En 1994 Merrill rescribe la “teoria de presentacién de componentes” (TPC) para dar una
respuesta en el campo del diseno instructivo a los nuevos desarrollos en hardware y software y
la generalizacién de su uso en el terreno educativo. En esta nueva teoria se crea una distincién

entre dos modos de instruccién:
e Modelo tutorial: La informacién se presenta al alumno de manera estructurada.

e Modelo experiencial: El alumno puede interactuar directamente con los contenidos

que se presentan de forma experiencial.

1.12 Aprendizaje situado (situated learning)

Inicialmente descrita por Lave [2003], la “teoria del aprendizaje situado” se basa en el trabajo
de Gibson [1969]. Esta teoria propone que el aprendizaje se da como un proceso de aprehension
de la realidad, mediante el cual se integra nuevo conocimiento de manera activa en el contexto
especifico o cultura donde ese conocimiento debe ser aplicado; lo que se llama estar situada.

La interaccién social es critica en el aprendizaje situado, los estudiantes se integran en una
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comunidad de practicas que incorpora un conjunto de actitudes y comportamientos que los

estudiantes van asumiendo paulatinamente.

Esta teoria dice que el conocimiento es una relacién activa entre un agente y el entorno y el
aprendizaje ocurre cuando el alumno estd activamente envuelto en un contexto instruccional
complejo y real. Gibson enfatiza que se aprende a través de la percepcion y no de la memoria y
sostiene que no solo el aprender sino también el pensar es situado y que por lo tanto deberia

ser considerado desde una perspectiva ecoldgica [Gibson, 1969].

Internet responde a las premisas del conocimiento situado en dos de sus caracteristicas:

e Realismo: Posibilita intercambios auténticos entre usuarios provenientes de contextos

culturales diferentes, pero con intereses similares;

e Complejidad: La naturaleza inestable del entorno en Internet constituye un escollo

para los no iniciados.

1.13 Aprendizaje basado en proyectos y problemas
I. Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El aprendizaje basado en proyectos involucra la investigacion autodirigida de los estudiantes
de casos del mundo real que resulta en la construccién de soluciones y conocimientos significativos.
Este tipo de enfoque es adecuado en cursos con objetivos que requieren menos exposicion tedrica
y una participacion activa de los estudiantes. El modelo general de aprendizaje basado en pro-
blemas (ABP) se desarrolld en la educacién médica en la década de 1950 [Savery y Duffy, 1995].
Hoy en dia, muchos programas profesionales como la administracién de empresas, el derecho,
las ciencias de la salud, el trabajo social, he incluso la educacién dependen en gran medida del

aprendizaje colaborativo como técnica para la resolucién de problemas grupales [Picciano, 2009].

El ABP tiene un marco constructivista, aunque también puede ocurrir fuera de los entornos
de aprendizaje constructivistas. El ABP contribuye a la motivacién intrinseca de los estudiantes,
ya que se involucran en problemas de la vida real que son ttiles y relevantes para ellos. En el
enfoque de ABP, los estudiantes trabajan juntos en grupos pequefios para resolver problemas;
el objetivo es compartir, desafiar y formar puntos de vista alternativos. Involucra el interés de
los estudiantes, los motiva a aprender y les ayuda a retener la informacién que aprenden [Land
y Greene, 2000a).

Con el aprendizaje basado en proyectos, los maestros eligen un proyecto, problema o caso

del mundo real, o alientan a los estudiantes a generarlo y desarrollar estrategias para resolverlo;
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en el proceso de encontrar una solucién, los estudiantes interactiian naturalmente o hacen
conexiones con el mundo maés all4 de la escuela, con el fin de impulsar sus necesidades de

aprendizaje. Segin Land y Greene [ibid.] otras de las ventajas son que:

i. hace que los estudiantes aprendan a organizar y administrar el tiempo adecuadamente, y
cémo aplicar los conocimientos y la experiencia previamente adquiridos para llevar a cabo

el proyecto;

ii. el proyecto alienta a los estudiantes a trabajar en colaboracién para buscar informacién y

soluciones a problemas realistas;

iii. mejora las habilidades interpersonales, de comunicacion y de resolucién de problemas de

los estudiantes y, por lo tanto, mejora su proceso de aprendizaje.

Land y Greene [ibid.] identificaron la metacognicién, el conocimiento del dominio y el
conocimiento del sistema como los factores criticos de éxito en el aprendizaje basado en

proyectos.
II. Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El aprendizaje basado en problemas se organiza alrededor de la resolucién de problemas, en
lugar de la materia; se basa en los complejos problemas encontrados en el mundo real. A los
estudiantes se les presenta un problema para abordar por su cuenta, pero en colaboracion. Es
una forma motivadora de aprender, y es un método educativo centrado en el estudiante [Savery
y Duffy, 1995]. Los estudiantes estédn involucrados en el trabajo con problemas reales y lo que
tienen que aprender en su estudio se considera importante y relevante para sus propias vidas.
A los estudiantes no se les da ningiin método particular sobre como estudiar con un enfoque de

resolucién de problemas.

Deben determinar de forma independiente como resolver situaciones y problemas que permi-
tan alcanzar los objetivos de aprendizaje que se desprenden de las competencias profesionales,
ademas de qué recursos utilizar, abordando los problemas desde diversas perspectivas y contex-
tos. Cuando analizan problemas, pueden participar en el mapeo conceptual o la manipulacién

de ideas como un medio para comprender los conceptos y su relacién.

Pueden usar y al mismo tiempo comparar diferentes formas de resolver un problema en
funcién de sus conocimientos previos; les ayuda a convertirse en solucionadores de problemas
mas flexibles y a desarrollar el significado personal y la comprensién de manera mas efec-
tiva Land y Greene [2000a]. El resultado final puede ser el mismo para dos alumnos, pero

el proceso de internalizacién del conocimiento serd diferente debido a sus diferentes antecedentes.
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El papel del maestro es apoyar a los estudiantes en sus habilidades de pensamiento critico,
habilidades de aprendizaje autodirigido y conocimiento de contenido en relaciéon con los proble-
mas. El aprendizaje basado en problemas fomenta la construccion activa del conocimiento a
través de la indagacién personal, asi como la negociacién social y el trabajo con pares [Oliver,
1999].

Los estudiantes mejoran su habilidad de resoluciéon de problemas cuando se involucran en
problemas de la vida real y procesos realistas de resolucién de problemas. ABP desafia a los
estudiantes a desarrollar la capacidad de pensar criticamente, analizar problemas, encontrar y
utilizar los recursos de aprendizaje apropiados. Segin Merrill [2002] los entornos de aprendizaje

mas efectivos son aquellos que se basan en problemas.

Utilizando el aprendizaje basado en problemas (ABP) como metodologia de instruccion,
Savery y Duffy, [1995] derivan un conjunto de ocho principios de instruccién. El mayor ben-
eficio del diseno de aprendizaje combinado es el aumento tanto en la interacciéon como en
la resolucién significativa de problemas. La tesis subyacente del ABP es que los estudiantes
aprenden mejor cuando estan profundamente involucrados en un tema, explorando y bus-
cando activamente nuevos conocimientos, y adquiriendo nuevas habilidades para resolver el
problema en cuestion. A los estudiantes se les da progresivamente més y més responsabilidad

por su propia educacién y se vuelven cada vez mas independientes del maestro para su educacion.

El aprendizaje basado en problemas estd bien articulado en la literatura de investigacion de
modelos de instruccién y documentado (por ejemplo, Reigeluth, 2013; Jonassen, 1999; Savery y
Duffy, 1995, 1995; y Merrill, 2002).

1.14 Aprendizaje mixto

Segun el teérico danés Gynther [2012], el término blended learning se utilizé por primera vez
en la literatura estadounidense y significaba una mezcla de ensenanza tradicional y ensenanza
basada en la tecnologia, utilizando diferentes formas para que la tecnologia apoyase una amplia
variedad de métodos pedagdgicos, es decir, el aprendizaje mixto combina la docencia presencial
con la utilizacion de distintas herramientas digitales que la complementan, la enriquecen y la
acompanan, adaptdndose a las distintas situaciones. Con el continuo avance de la tecnologia digi-
tal, el aprendizaje mixto sigue desarrollandose en nuevas dimensiones, fusionando las mejores
caracteristicas de la ensenanza presencial convencional y el aprendizaje en linea [Graham,
2006]. Lo que en realidad se aborda como aprendizaje mixto es una variedad de enfoques
de instruccion para satisfacer las necesidades pedagogicas de los estudiantes en funcién de

sus estilos y preferencias de aprendizaje tinicos. Por ello, a menudo se denomina “instruccién
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hibrida”, aunque actualmente este término hace referencia mas bien al enfoque de aprendizaje
en linea que combina métodos tradicionales en el aula y el estudio independiente para crear

una metodologia de ensenanza hibrida.

La “combinacién” es un concepto complejo con varias interpretaciones en diversos contextos
educativos. Driscoll [2002] senala que el aprendizaje mixto puede significar cosas diferentes para

diferentes personas. Puede significar:

(i) Mezclar las posibilidades de la tecnologia basada en la web (por ejemplo, aula virtual en
vivo, instruccion a ritmo propio, aprendizaje colaborativo, transmision de video, audio y
texto).

(ii) La combinacién de varios enfoques pedagégicos (por ejemplo, constructivismo, conduc-
tismo, cognitivismo) para producir un resultado de aprendizaje 6ptimo con o sin tecnologia

de instruccién.

(iii) La combinacién de cualquier forma de tecnologia de instruccién (por ejemplo, video-
llamadas, webinar, formacién basada en la web) con la formacién presencial de un

instructor.

(iv) Una potente integracién de los estilos de aprendizaje sincrénico y asincrénico, que permite
que permite a los estudiantes dominar los contenidos bésicos en linea mientras profundizan
en el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la aplicacién del dominio de los
contenidos en un entorno presencial. y la aplicacién del dominio de los contenidos en un

entorno presencial.

(v) Combinar la tecnologia de instruccién con las tareas reales del trabajo para crear un

efecto armonioso de aprendizaje y trabajo.

En general, el aprendizaje mixto es el que se facilita mediante la combinacién eficaz de difer-
entes modos de imparticién, modelos de ensenanza y estilos de aprendizaje, y fundado en

una comunicacién transparente entre todas las partes implicadas en un curso [Heinze et al., 2004].

Gynther [2012] afirma que uno de los principales objetivos del enfoque mixto es aliviar
muchos de los sentimientos de aislamiento o falta de comunidad que pueden tener los estudiantes,
y promover las relaciones tradicionales entre estudiantes y profesores que se desarrollan durante
la ensenanza a distancia. Aprovecha las mejores caracteristicas de la ensefianza presencial con
las mejores caracteristicas de la facilitacién en linea, para promover oportunidades de apren-
dizaje activo y autodirigido para los estudiantes. Johnson [2000] descubrié que las actividades
educativas tradicionales en los cursos pueden ser mds activas, significativas y auténticas cuando

se potencian con la tecnologia. El uso de actividades combinadas mejora la interaccion cara a
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cara con la reflexién y el discurso en linea, mejorando el acceso y el compromiso del alumno.

Los supuestos clave de un diseno de aprendizaje mixto son:

e Integrar cuidadosamente el aprendizaje presencial y en linea para proporcionar experiencias

de aprendizaje més comprometidas a través de un enfoque pedagdgico mejorado.

e Repensar fundamentalmente el diseno del curso para optimizar la participacion de los

estudiantes.
e Reconstruir y reducir las horas de contacto de las clases tradicionales.

e Hacer que el aprendizaje sea més accesible y asequible para un mayor nimero de mayor

numero de alumnos.

1.15 Ambientes virtuales de aprendizaje

Para introducirnos en este tema, vamos a separar cada uno de los términos de la tematica

central, con el fin de definir lo que es un ambiente desde el punto de vista educativo.

En el ambito educativo se define el ambiente como:

La organizacion del espacio, la disposicion y la distribucién de los recursos didacticos,
el manejo del tiempo y las interacciones que se dan en el aula. Es un entorno dindmico,
con determinadas condiciones fisicas y temporales, que posibilitan y favorecen el

aprendizaje. [Dillenbourg et al., 2002b].

Con lo anterior se concreta a través algunos de los elementos que componen el ambiente en el
ambito educativo; por lo tanto, la definicién de ambiente de aprendizaje queda de la siguiente

forma:
El escenario donde se desarrollan condiciones favorables de aprendizaje.
En el cual se contemplan, entre otras cosas:

e Las condiciones materiales necesarias para la implementacién del curso.

Las relaciones interpersonales basicas entre profesores y estudiantes.

e La organizacion y disposicién espacial del aula.

Las pautas de comportamiento que en ella se desarrollan.

El tipo de relaciones que mantienen las personas con los objetos y entre ellas mismas.

Los roles que se establecen y por ultimo.
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e Las actividades que se realizan.

El aprendizaje virtual o e-learning se caracteriza por no estar presentes, en el mismo espacio fisico,
el emisor y el receptor. Esto quiere decir que el seguimiento de los recursos didédcticos para la
ensenanza no requiere necesariamente la conexién simultdanea entre docente—alumno—companero
de clase, aunque no excluye la posibilidad de hacerlo. Por lo tanto, de acuerdo con Muller [2011]
“Un ambiente virtual de aprendizaje es un entorno de aprendizaje mediado por tecnologia”, lo
cual transforma la relacién educativa, ya que la accién tecnoldgica facilita la comunicacién y el
procesamiento, la gestién y la distribucién de la informacion, agregando a la relacién educativa,

nuevas posibilidades y limitaciones para el aprendizaje.

Los ambientes o entornos virtuales de aprendizaje son instrumentos de mediaciéon que
posibilitan las interacciones entre los sujetos y median la relacién de éstos con el conocimiento,
con el mundo, con los hombres y consigo mismo. Teniendo la idea o concepto de que son los ambi-

entes virtuales de aprendizaje. A continuacion se analizan sus ventajas y desventajas de los AVA.

Facilitan entre otras cosas:

e Las posibilidades de acceso a la informacién y a la comunicacién (material digital e

hipertextual).

e La libertad del estudiante para orientar su accién, en tanto amplian su concepcién del

qué, dénde y con quiénes se puede (y es necesario) aprender.
e La ampliacién de estrategias de aprendizaje.

e La relacién con las tecnologias, y las posibilidades de aprender con tecnologia y aprender
de ella.

e Una forma renovada de comprender la interacciéon entre estudiantes, ya que la eleva
exponencialmente a multiples posibilidades y limitaciones de comunicaciéon que sélo

pueden hacerse con esta tecnologia y no con otras.

e La posibilidad de mejorar algunas habilidades cognitivas que dependen directamente del
estimulo especifico de cada herramienta, ampliando el repertorio de lo que pueden pensar

y hacer cooperativamente.

e Las representaciones simbdlicas como IATEX, y herramientas complejas de actuacién

basadas en la interaccién cooperativa entre personas.

Dentro de sus desventajas se hallan:
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e El costo inicial e implementacién de las tecnologias es alto, principalmente en instituciones
grandes, debido al elevado costo de los servidores, infrestructura y mantenimiento de los

sistemas.
e No se cuentan con los servicios de internet todo el tiempo;
e Depende del suministro de eléctrico;
e Fallas con los proveedores del servicio de almacenamiento del sistema;
e No todos los usuarios cuentan con una computadora personal.

Tomando en consideracién las ventajas que representan y que las tecnologias se van haciendo
dia con dia mas asequibles para los usuarios, es posible asegurar que estas desventajas senaladas,

van cerrando la brecha entre los usuarios y los sistemas de ensenanza a través de las tecnologias.

Existen en el mercado diversos productos de aplicacién AVA, que en forma general se

agrupan en dos tipos, los:
e Softwares libres y
e Softwares comerciales.

En la modalidad a distancia, el clasico binomio ensenanza-aprendizaje se disuelve para dar
paso a dos procesos diferenciados, pero complementarios. La manera en que las personas le dan
significado a los materiales y cémo los utilizan para entender o transformar su entorno. En este

sentido, existen distintas posturas que tratan de explicar el modo en que se educa al individuo.

Un sinntimero de enfoques tedricos y orientaciones se centran en entender y explicar
el complejo proceso de aprehensién y asimilacién del conocimiento; sin embargo, la misma
complejidad de la psicologia humana hace dificil la existencia de un esquema estandarizado de
aprendizaje, por lo que lo mas recomendable es tratar de comprender las propuestas de diversos

corpus tedricos y retomar aquello que ayude a entender el fenémeno estudiado.

1.16 Modelo Jonassen para entornos virtuales de aprendizaje

constructivistas

Jonassen [1991] identificé “criterios constructivistas” para la concepcién de la metodologia de
evaluacién que habia extraido de la psicologia cognitiva. De acuerdo con Jonassen, a partir
de esto, propuso su primer conjunto de estrategias para identificar los objetivos del disefio en

entornos de aprendizaje constructivistas de la siguiente manera:
e La negociacién, mas que la imposicion, de metas y objetivos;
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e El andlisis de las tareas debe considerarse para las interpretaciones apropiadas y la
provisién de las herramientas intelectuales que son necesarias cuando los estudiantes estan

construyendo conocimiento;

e La promocion de multiples perspectivas de la realidad a través de estas herramientas y

dentro del entorno;

e La provisién de “conjuntos de herramientas” generativos y de construcciéon mental integra-
dos en entornos de aprendizaje pertinentes que faciliten la construccién de conocimientos

por parte de los alumnos; y
e Una evaluacidn sin objetivos para el autoandlisis [Jonassen, 1991].

A partir de estos objetivos, Jonassen formulé posteriormente las siguientes pautas que pueden

ser utiles para facilitar entornos de aprendizaje constructivistas.
e Proporcionar multiples representaciones de la realidad;

e Evitar la simplificacién excesiva de la instruccion al representar la complejidad natural

del mundo real;
e Centrarse en la construccién del conocimiento;

e Presentar tareas auténticas mediante el uso de instruccién contextualizada en lugar de

abstracta;

e Proporcionar entornos de aprendizaje basados en casos del mundo real, en lugar de

secuencias de instruccién predeterminadas;
e Permitir la construccién de conocimiento dependiente del contexto y del contenido; y

e Apoyar la construccién colaborativa de conocimiento a través de la negociacién social,

pero no a través de la competencia entre alumnos.

Jonassen [1994] propuso un modelo de disefio tomando tres elementos comunes: contexto,
colaboracion y construccién, como fundamentos para el entorno de aprendizaje, que son
procesos clave méas que productos. A partir de estos procesos, propusieron un conjunto de

heuristicas para un proceso de disenio, que indican que dicho entorno deberia soportar:
i Construccion de conocimiento que es:

e Fundamentado en la negociacién interna del significado;
e Establecido como una negociacién social de la realidad;
e Asistido por la exploraciéon de entornos del mundo real y la creaciéon de nuevos

entornos; y
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e Desarrollado en modelos mentales.

ii Un contexto de aprendizaje significativo y auténtico, que haga uso del conocimiento construido,

que deberia:

e Estar respaldado por elementos tales como: escenarios basados en casos que se sitian

en el mundo real y se basan en tareas auténticas;

e Requieren una comprensién tanto de los métodos de resolucién de problemas como

de los procesos de pensamiento en ese contexto especifico; y

e Ser modelado por un intérprete habilidoso, aunque no necesariamente experto.

iii Colaboracién, tanto la relacién estudiante/estudiante como estudiante/maestro, donde el

maestro se convierte en entrenador o mentor en lugar de custodio del conocimiento que:

e Emplea y fomenta la negociacion social; y

e Apoya un conjunto de herramientas intelectuales para fomentar el modelado mental

a través de la negociacién interna [Jonassen, 1994].

Jonassen y Rohrer-Murphy [1999] agregaron la “conversacién” a los elementos comunes. Segun
Thomas [2010], los entornos de aprendizaje que implementan estos principios y pautas promueven
un aprendizaje significativo. Todas las caracteristicas anteriores estan bien encapsuladas en
la constelacién de atributos de aprendizaje significativo de Jonassen, estos principios de
diseno constructivista, implementados en el marco de los valores y procedimientos descritos
anteriormente, pueden conducir a una variedad de entornos de aprendizaje, como la cognicién

en el contexto del mundo real, el aprendizaje cognitivo flexible o el aprendizaje colaborativo.
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Capitulo 2

Metodologia y diseno de la
investigacion
“E's con el corazon como vemos

correctamente; lo esencial es

inwvisible a los ojos”

Antoine de Saint- Exupéry

Toda investigacién se basa en algunas suposiciones filosoficas subyacentes sobre lo que

“valida” y cudles métodos de investigacion son apropiados para

constituye una investigacion
el desarrollo del conocimiento en un estudio determinado. Por lo tanto, para llevar a cabo y
evaluar cualquier investigacion, es importante saber cudles son estos supuestos. En este capitulo
se discuten los supuestos filoséficos, asi como también las estrategias de diseno que sustentan
este estudio de investigacion. Se identificé el paradigma cuantitativo para el marco del estudio a
través de la revision y presentacién de supuestos filoséficos comunes. Ademads, el capitulo discute
las metodologias de investigacion y el diseno utilizado en el estudio, incluidas las estrategias,
los instrumentos, los métodos de recopilacién y analisis de datos, al tiempo que explica las

etapas y los procesos involucrados en el estudio.

De manera general, el estudio utilizé6 un método de investigacién cuantitativo con algunos
componentes cualitativos. Los datos estadisticos obtenidos de las encuestas se utilizaron como
medida descriptiva. La razén del enfoque cualitativo es que la naturaleza de este estudio de in-
novacién tecnolégica es demasiado compleja para reducirla a medidas unicamente cuantificables,
ya que el estudio se centré en obtener una medicién de la percepcién de los participantes exper-

tos sobre efecto del modelo de diseno propuesto para disenio de entornos virtuales de aprendizaje.

El diseno de la investigacion para este estudio es un estudio descriptivo que se analiza a

través de métodos de investigacién por encuesta. Check y Schutt [2011] describen la investi-
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gacion por encuesta como “la recopilaciéon de informacién de una muestra de individuos a través
de sus respuestas a preguntas”. Este tipo de investigacién permite una variedad de métodos
para reclutar a los participantes, recopilar datos y utilizar varios métodos de instrumentacion.
Para esta investigacién se obtuvo una muestra no aleatoria por conveniencia para participar
en los grupos de trabajo a través de una convocatoria abierta a profesores de las areas de
matematicas y de ciencias experimentales del Colegio de Ciencias y Humanidades, en la que
se logro una participacién de 60 profesores de ambas areas y ambos turnos. Los profesores

fueron asignados en dos grupo de intervencién (es decir, entrenamiento en habilidades de diseno).

Se eligié un enfoque cuantitativo para recopilar datos de los profesores participantes en
relacién con las variables de los resultados del estudio. Se utilizaron calificaciones numéricas de
autoinforme para medir la eficacia del modelo de disenio de entornos virtuales de aprendizaje
combinados, y la pertinencia de modelo instruccional basado en simuladores. La percepcion de
los profesores se midié con dos instrumentos, cada uno de los cuales utilizé escalas de valoracion
Likert de 5 puntos.

La investigaciéon mediante encuestas puede utilizar diversos métodos de levantamiento de
datos, siendo los mas comunes los cuestionarios y las entrevistas. Los cuestionarios pueden ser
autoadministrados o administrados por un profesional, pueden ser administrados individual-

mente o en grupo, y suelen incluir una serie de items que reflejan los objetivos de la investigacion.

El uso de una combinacién de métodos de administraciéon de la encuesta puede ayudar
a garantizar una mejor cobertura de la muestra (es decir, que todos los individuos de la
poblacién tengan una oportunidad de ser incluidos en la muestra), reduciendo asi el error
de cobertura. Debido a la dificultad de obtener muestras representativas de una poblacién

grande, los investigadores pueden centrar la poblacién de interés en un subconjunto de individuos.

Se eligi6 un método descriptivo como estrategia de investigacién para determinar el
rendimiento del nuevo modelo de instruccién en el contexto de la vida real. Se utilizé un
método estadistico descriptivo para analizar los cuestionarios de los participantes. Los cues-
tionarios se utilizaron como métodos de recoleccién de datos. Ademads, se discutié la justificacién

de cada uno de los métodos de recoleccion de datos utilizados en el estudio.

Polland [1998] senala que la encuesta es un medio adecuado para recopilar informacién en

tres condiciones:
e Cuando los objetivos de la investigacion exigen datos cuantitativos y cualitativos.

e Cuando la informacion que se busca es especifica y familiar para los encuestados.
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e El investigador tiene conocimiento previo de las respuestas que probablemente surjan.

Las encuestas pueden utilizarse para describir fenémenos y resumirlos. El objetivo en el uso
de encuestas para la investigacion descriptiva es obtener una medicién precisa de ciertas cosas,
como el grado de afinidad a determinada afirmacién. Todos estos puntos son relevantes en este

estudio, que incluyé una recoleccion de datos detallada y profunda en el contexto de aplicacion.

2.1 El paradigma de investigacién

Segin Terre Blanche [1999], el proceso de investigacion tiene tres grandes dimensiones: ontologia,
epistemologia y metodologia. De acuerdo con ellos, un paradigma de investigacién es un sistema
integral de practica y pensamiento interrelacionados que definen la naturaleza de la investigacion

a lo largo de estas tres dimensiones.

El término paradigma se originé a partir de la palabra griega paradeigma que significa patrén
y fue utilizado por primera vez por Thomas Kuhn [1962] para denotar un marco conceptual
compartido por una comunidad de cientificos que les proporcioné un modelo conveniente para
examinar problemas y encontrar soluciones. Kuhn define un paradigma como: “un grupo inte-
grado de conceptos sustantivos, variables y problemas, adjuntos con los enfoques y herramientas
metodologicas correspondientes...”. Segin él, el término paradigma se refiere a una cultura
de investigacién con un conjunto de creencias, valores y suposiciones que una comunidad de
investigadores tiene en comun con respecto a la naturaleza y la realizacién de la investigacién
[Kuhn, 2011]. Por lo tanto, un paradigma implica un patrén, estructura y marco o sistema de

ideas, valores y suposiciones cientificas y académicas [Zeeman et al., 2002].

Los aspectos ontolégicos y epistemoldgicos se refieren a lo que comuinmente se conoce
como la cosmovision de una persona que tiene una influencia significativa en la importancia
relativa percibida de los aspectos de la realidad. Dos cosmovisiones posibles son: objetivista y
constructivista. Estas diferentes formas de ver el mundo tienen repercusiones en la mayoria de

las areas académicas; sin embargo, ninguno de estos puntos de vista se considera superior al otro.

Ambos pueden ser apropiados para algunos propdsitos e insuficientes o demasiado complejos
para otros propdsitos. También una persona puede cambiar su punto de vista dependiendo de

la situacion.

Segin Zeeman et al. [2002] los paradigmas de investigacién reflejan inherentemente las
creencias sobre el mundo en el que se vive y en el que se quiere vivir. Basandose en esta
creencia, Guba [1994] distingue entre la investigacién positivista, postpositivista y posmoder-

nista, agrupando el posmodernismo y el postestructuralismo dentro de la “teoria critica”. La
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naturaleza de la realidad asumida por el positivismo es el realismo, por el cual se supone que una
realidad existe; en contraste, el pospositivismo asume que esta “realidad” es sélo “imperfecta y
probabilisticamente aprehendible” [Guba, 1994]. El pospositivismo es visto como una variante

del positivismo anterior, pero ambos son objetivistas.

La teoria critica adopta una epistemologia mas transaccional y subjetivista donde “se supone
que el investigador y el objeto investigado estdn vinculados interactivamente, con los valores
del investigador... influyendo inevitablemente en la investigacién” [Guba, 1994]. Mientras que
el objetivo de la investigacion positivista y pospositivista es la explicacién, la prediccién y el

control, el objetivo de la teorfa critica es la critica y la emancipacién [Zeeman et al., 2002].

McGregor [2010] clasificé los paradigmas de investigacién en tres categorias filoséficamente
distintas como positivismo, interpretativismo y posmodernismo critico. Esta triple clasifi-
cacién se considera ideal para este estudio porque estas tres categorias se pueden utilizar para
colocar convenientemente las teorias psicolégicas y socioldgicas mas especificas utilizadas en
el campo del disenio instruccional. Ademé&s de que estas tres perspectivas filoséficas son los

paradigmas més populares en la investigacion social, organizacional y de gestién contemporanea.

A continuacién, se discuten las caracteristicas clave de estas tres perspectivas que incluyen
la cosmovision, la naturaleza del conocimiento perseguido y los diferentes medios por los cuales

se produce y evalia el conocimiento dentro de cada paradigma o cosmovisién.

2.1.1 Positivismo

El paradigma positivista de la exploracién de la realidad social se basa en las ideas filosoficas
del fil6sofo francés Comte [2019]. De acuerdo con €él, la observacién y la razén son los mejores
medios para comprender el comportamiento humano; el verdadero conocimiento se basa en la
experiencia de los sentidos y se puede obtener mediante la observacién y el experimento. A
nivel ontoldgico, los positivistas asumen que la realidad estd objetivamente dada y es medible
utilizando propiedades que son independientes del investigador y sus instrumentos; en otras

palabras, el conocimiento es objetivo y cuantificable.

Segin Walsham [1995], la posicién positivista sostiene que el conocimiento cientifico consiste
en hechos mientras que su ontologia considera la realidad como independiente de la construccién
social. Si el estudio de investigacion consiste en una realidad estable e inmutable, entonces el
investigador puede adoptar una perspectiva “objetivista’: una ontologia realista - una creencia
en un mundo objetivo y real - y una postura epistemoldgica separada basada en la creencia
de que las percepciones y declaraciones de las personas son verdaderas o falsas, correctas o

incorrectas, una creencia basada en una visién del conocimiento como dificil, real y adquirible;
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pueden emplear una metodologia que se basa en el control y la manipulacion de la realidad.

El positivismo considera el comportamiento humano como pasivo, controlado y determinado
por el entorno externo. En general, la base pedagdgica de los estilos “tradicionales” de ensenanza
estd respaldada por esta visién realista y objetivista del conocimiento [Thomas, 2010]. Esto se
refleja en los enfoques instruccionales en este estudio porque emplea estrategias instructivistas

también junto con enfoques constructivistas de manera complementaria.

Aunque el paradigma positivista continué influyendo en la investigacién educativa durante
mucho tiempo en la segunda mitad del siglo XX, su dominio fue desafiado por criticos de
dos tradiciones alternativas: el construccionismo interpretativo y el posmodernismo critico,
debido a su falta de subjetividad en la interpretacién de la realidad social. Segtn sus criticos, la
objetividad necesita ser reemplazada por la subjetividad en el proceso de investigacion cientifica.
El construccionismo y el posmodernismo critico ofrecen enfoques tedricos, metodoldgicos y

précticos alternativos a la investigaciéon [McGregor, 2010].

McGregor [ibid.] afirma que, aunque el objeto de la investigacién existe fuera e independiente
de la mente humana, no puede ser percibido con total precisién por las propias observaciones; en
otras palabras, la objetividad completa es casi imposible de lograr, pero aun asi lo persigue como
un ideal para regular nuestra busqueda de conocimiento. Por lo tanto, el enfoque positivista en
los métodos experimentales y cuantitativos ha sido reemplazado o complementado en cierta
medida por un interés en el uso de métodos cualitativos para recopilar informacién mas amplia

fuera de las variables facilmente medidas.

2.1.2 Interpretativismo

Los investigadores interpretativos creen que la realidad consiste en las experiencias subjetivas
de las personas del mundo externo; por lo tanto, pueden adoptar una epistemologia intersub-
jetiva y la creencia ontolégica de que la realidad se construye socialmente, McGregor [ibid.]
argumenta que los interpretativistas asumen que el conocimiento y el significado son actos
de interpretacién, por lo tanto, no hay un conocimiento objetivo que sea independiente del

pensamiento, el razonamiento de los humanos.

Myers [2019] senala que la premisa de los investigadores interpretativos es que el acceso
a la realidad es sélo a través de construcciones sociales como el lenguaje, la conciencia y
los significados compartidos. El paradigma interpretativo se sustenta en la observacién y la
interpretacién, por lo tanto, observar es recopilar informaciéon sobre eventos, mientras que

interpretar es dar sentido a esa informacién sacando inferencias o juzgando la coincidencia entre
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la informacién y algun patrén abstracto segin McGregor [2010].

El paradigma interpretativo se ocupa de comprender el mundo tal como es a partir de las
experiencias subjetivas de los individuos. Utilizan metodologias orientadas al significado, como
la entrevista o la observacién de los participantes, que se basan en una relaciéon subjetiva entre
el investigador y los sujetos. La investigacion interpretativa no predefine variables dependientes
e independientes, sino que se centra en toda la complejidad de la creacion de sentido humano
a medida que surge la situacion. Este es el enfoque interpretativo, que tiene como objetivo
explicar las razones subjetivas y los significados que se encuentran detras de la accién social
[Kaplan y Maxwell, 2005].

La base filoséfica de la investigacién interpretativa es la hermenéutica y la fenomenologia
[Boland Jr, 1985]. La hermenéutica es una rama importante de la filosoffa interpretativa con
Gadamer [2013] y Ricoeur que son posiblemente sus exponentes més conocidos y surgié a
finales del siglo XIX. La hermenéutica puede ser tratada tanto como una filosofia subyacente
como un modo especifico de andlisis. Como un enfoque filoséfico de la comprensiéon humana, la
hermenéutica proporciona la base filosofica para el interpretativismo. Como modo de analisis,
sugiere una forma de entender el significado o tratar de dar sentido a los datos textuales que

pueden ser poco claros de una manera u otra.

El principio mas fundamental de la hermenéutica es que toda comprensiéon humana se logra
iterando entre considerar el significado interdependiente de las partes y el todo que forman. La
hermenéutica moderna abarca no solo cuestiones relacionadas con el texto escrito, sino todo en
el proceso interpretativo que incluye formas verbales y no verbales de comunicacion, asi como
aspectos previos que afectan la comunicacién, como las presuposiciones y las precomprensiones.
El movimiento de comprensién “es constantemente del todo a la parte y de vuelta al todo”
[Gadamer, 2013]. Segiin Gadamer [ibid.], es una relacién circular. Intenta entender a los seres
humanos en un contexto social. Este principio es fundamental para todo trabajo interpretativo

que sea de naturaleza hermenéutica.

Aunque el estudio no es principalmente fenomenolégico, algunos de sus aspectos estan
respaldados por los principios de la fenomenologia que se centra en descubrir y expresar las

caracteristicas esenciales de un determinado fenémeno tal como son realmente.

Literalmente, la fenomenologia es el estudio de los “fenémenos”: las apariencias de las cosas,
o las cosas como aparecen en nuestra experiencia, o las formas en que experimentamos las
cosas, por lo tanto, los significados que las cosas tienen en nuestra experiencia. Es el estudio de

las estructuras de la conciencia tal como se experimentan desde el punto de vista en primera

28



2.1. EL PARADIGMA DE INVESTIGACION

persona. En su forma mas basica, la fenomenologia intenta crear condiciones para el estudio
objetivo de temas generalmente considerados como subjetivos: la conciencia y el contenido de

experiencias conscientes como juicios, percepciones y emociones [Gadamer, 2013].

2.1.3 Posmodernismo critico

El posmodernismo critico es una combinacién de dos visiones del mundo algo diferentes: la
teorfa critica y la erudicién posmoderna [McGregor, 2010]. La “teorfa critica” es una tradicién
desarrollada por la escuela de Frankfurt en Alemania, basada en la tradicién alemana de

pensamiento filosofico y politico de Marx, Kant, Hegel y Max Weber.

El posmodernismo es una forma de erudicién que surgié en parte a través del trabajo
de intelectuales franceses como Lyotard, Derrida y Foucault [McGregor, 2010]. Aunque se
derivan de diferentes puntos de vista, son rubricas amplias para los movimientos intelectuales
en lugar de teorias especificas, sin embargo, son partes esenciales del analisis semidtico social.
El posmodernismo critico es menos radical en su enfoque y es un campo de estudio creciente

que se estd moviendo més alla del posmodernismo supuestamente radical.

Los investigadores criticos asumen que la realidad social esta constituida historicamente y
que es producida y reproducida por las personas [Myers, 2019]. Aunque las personas pueden
actuar conscientemente para cambiar sus circunstancias sociales y econémicas, los investi-
gadores criticos reconocen que su capacidad para hacerlo esta limitada por diversas formas de
dominacién social, cultural y politica. Por lo tanto, la erudicién critica busca trascender las
creencias, los valores y las estructuras sociales tomados por el derecho a la toma de posesién
haciendo visibles estas estructuras y los problemas que producen, fomentando la autocritica

y desarrollando la conciencia emancipadora en los académicos y los miembros sociales en general.

De acuerdo con McGregor [2010], el objetivo del posmodernismo critico es la transformacién
social para desplazar las estructuras existentes de poder y dominacién, abriendo oportunidades

para la participacién social entre personas previamente excluidas y dominadas.

La tarea en el andlisis critico posmoderno ha sido deconstruir el discurso para revelar
estructuras ocultas de dominacién, particularmente dicotomias y luego reconstruir u ofrecer
arreglos sociales alternativos y menos explotadores. Un manifiesto postmoderno critico se resiste
a la reduccion de todas las teorias posmodernas al campo del interpretativismo ingenuo o la
construccién social relativista. La investigacién critica posmoderna a menudo se ha centrado en
el discurso a nivel micro, en contraste con un enfoque a nivel algo mas macro en la investigacion
de la teoria critica. A menudo utiliza métodos positivistas e interpretativistas convencionales;

por lo tanto, més que las diferencias metodoldgicas, es un compromiso con el analisis dialéctico
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y con la teorfa critica / posmoderna lo que diferencia més claramente la investigacién critica

posmoderna del positivismo y el interpretativismo [McGregor, 2010].

2.2 Fundamentacion de la eleccion

El constructivismo estd estrechamente relacionado con el interpretativismo. El interpretativismo
a menudo aborda caracteristicas esenciales del significado y la comprensiéon compartidos, mien-
tras que el constructivismo extiende esta preocupacion con el conocimiento tal como se produce
e interpreta. En el contexto de este estudio, los participantes adoptan el modelo de diseno
instruccional dentro del contexto particular de la materia que imparten, influenciados por sus
conocimientos y comprensiones previos y, por lo tanto, se posicionan como investigadores dentro

de los parametros de un discurso epistemoldgico constructivista.

Como el énfasis estd en el desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje combinados de
naturaleza socialmente construida de la realidad, el entorno de la investigacién debe crearse
de tal manera que haya una relaciéon intima entre el investigador y lo que se esta estudiando,
ademds de que los participantes puedan describir/expresar sus experiencias individuales en el
proceso de desarrollo de un curso. Tal entorno de investigacién proporciona al investigador un
espacio para observar, investigar y comprender el proceso de asimilacién del modelo propuesto,

asimismo le permite, recopilar y documentar las sutilezas de los participantes.

Los enfoques interpretativos dan a la investigaciéon un mayor alcance para abordar cuestiones
de influencia e impacto, y para hacer preguntas como “qué tan de acuerdo o en desacuerdo se
estd” con ciertas afirmaciones particulares. McGregor [2010] afirma que el propésito del enfoque
interpretativo en la ciencia de la informacién es producir una comprensién del contexto y el
proceso por el cual la ciencia de la informacién influye y es influenciada por el contexto. Esta
afirmacién justifica la eleccion de la hermenéutica en esta investigacién como la razdn filoséfica
para este estudio. Asi, la investigacién adopta una postura intersubjetiva o interaccional hacia

la realidad que se esta investigando.

2.3 Metodologia de la investigacion

La metodologia de investigacién es una estrategia de investigacion, que se mueve desde los
supuestos subyacentes hasta el disefio de la investigacién y la recopilacién de datos [Myers, 2019].
Aunque hay otras distinciones en los modos de investigacién, la clasificaciéon mas comin de los
métodos de investigacion es cualitativa y cuantitativa. En un nivel, cualitativo y cuantitativo

se refieren a distinciones sobre la naturaleza del conocimiento: cémo se entiende el mundo y
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el propésito final de la investigacién. En otro nivel del discurso, los términos se refieren a los
métodos de investigacion, es decir, la forma en que se recopilan y analizan los datos, y el tipo

de generalizaciones y representaciones derivadas de los datos.

Los métodos de investigacién cuantitativa se desarrollaron originalmente en las ciencias
naturales para estudiar los fenémenos naturales. Se desarrollaron métodos de investigacién
cualitativa en las ciencias sociales para permitir a los investigadores estudiar los fenémenos
sociales y culturales. Tanto los estudios de investigacién cuantitativos como cualitativos se
llevan a cabo en la educacién. Ninguno de estos métodos es intrinsecamente mejor que el otro;
cuya idoneidad debe decidirse en funcién del contexto, la finalidad y la naturaleza del estudio
de investigacion de que se trate; de hecho, a veces uno puede ser alternativo al otro dependiendo
del tipo de estudio. Algunos investigadores prefieren utilizar el enfoque de métodos mixtos
aprovechando las diferencias entre los métodos cuantitativos y cualitativos, y combinan estos
dos métodos para su uso en un solo proyecto de investigacién dependiendo del tipo de estudio y

su fundamento metodolégico [Brysman y Burgess, 1999].

La investigacion cualitativa es naturalista; intenta estudiar la vida cotidiana de diferentes
grupos de personas y comunidades en su entorno natural; es particularmente 1til para estudiar

“...la investigacién cualitativa implica un enfoque interpretativo

entornos y procesos educativos.
y naturalista de su tema; intenta dar sentido o interpretar los fendmenos en términos del
significado que las personas les aportan” [Denzin y Lincoln,2007]. Segin Marguerite et al.
[2010], “la investigacién cualitativa tiene como objetivo explorar y descubrir problemas sobre
el problema en cuestién, porque se sabe muy poco sobre el problema”. Por lo general, hay
incertidumbre sobre las dimensiones y caracteristicas del problema. Utiliza datos “blandos”

y obtiene datos °

‘ricos”. Segun Myers [2019], la investigacién cualitativa estd disenada para
ayudar a los investigadores a comprender a las personas y los contextos sociales y culturales en
los que viven. Tales estudios permiten explorar y representar las complejidades y diferencias de

los mundos en estudio.

En la investigacion cualitativa se emplean diferentes afirmaciones de conocimiento, estrate-
gias de investigacién y métodos y andlisis de recopilacién de datos [Creswell et al., 2007].
Las fuentes de datos cualitativos incluyen observacién y observacién participante (trabajo de
campo), entrevistas y cuestionarios, documentos y textos, y las impresiones y reacciones del
investigador [Myers, 2019]. Los datos se derivan de la observacién directa de comportamientos,
de entrevistas, de opiniones escritas o de documentos publicos [Sprinthall et al., 1991]. Las
descripciones escritas de personas, eventos, opiniones, actitudes y entornos, o combinaciones de

estos también pueden ser fuentes de datos.
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Una distincién béasica obvia entre la investigacién cualitativa y cuantitativa es la forma
de recopilacién, analisis y presentacién de datos. Mientras que la investigacion cuantitativa
presenta resultados estadisticos representados por datos numeéricos o estadisticos, la inves-
tigacion cualitativa presenta los datos como narracion descriptiva con palabras e intenta
comprender fenémenos en “entornos naturales”. Esto significa que “los investigadores cualita-
tivos estudian las cosas en sus entornos naturales, tratando de dar sentido a, o interpretar, los

fenémenos en términos de los significados que las personas les aportan” [Denzin y Lincoln, 2007].

La investigacién cuantitativa hace uso de cuestionarios, encuestas y experimentos para
recopilar datos que se revisan y tabulan en nimeros, lo que permite caracterizar los datos medi-
ante el uso del andlisis estadistico [Hittleman y Simon, 1997]. Los investigadores cuantitativos
miden variables en una muestra de sujetos y expresan la relacién entre variables utilizando
estadisticas de efectos como correlaciones, frecuencias relativas o diferencias entre medias; su

enfoque estd en gran medida en la prueba de la teoria.

Stake [1995] describe tres diferencias principales en el énfasis cualitativo y cuantitativo,
senalando una distincién entre: explicaciéon y comprension como el propédsito de la investigacion;
el papel personal e impersonal del investigador; y el conocimiento descubierto y el conocimiento
construido. Otra diferencia importante entre los dos es que la investigacién cualitativa es
inductiva y la investigacién cuantitativa es deductiva. En la investigacién cualitativa, no se
necesita una hipdtesis para comenzar la investigacion; Emplea el andlisis inductivo de datos
para proporcionar una mejor comprensién de la interaccion de las “influencias que se moldean
mutuamente” y para explicar las realidades y experiencias que interactiian del investigador y
el participante [Guba, 1994]. Permite que un disenio evolucione en lugar de tener un diseno
completo al comienzo del estudio porque es dificil, si no imposible, predecir el resultado de
las interacciones debido a las diversas perspectivas y sistemas de valores del investigador y los
participantes, y su influencia en la interpretacién de la realidad y el resultado del estudio. Sin
embargo, toda investigacién cuantitativa requiere una hipodtesis antes de que la investigacién

pueda comenzar.

La necesidad por superar la dicotomia entre lo cuantitativo versus cualitativo, estd cada vez
més presente en los contextos cientificos y prueba de ello es la amplia diversidad de investiga-
ciones donde la pluralidad metodoldgica esta presente [Bisquerra Alzina, 2004]. Evidentemente
existe una nueva etapa en la evoluciéon de la investigacién educativa en donde se empiezan
a superar estas cuestiones paradigmaticas. Sin embargo, la necesidad de enfocar la investi-

gacién con una nueva perspectiva no debe apartarse del objetivo y la finalidad de la investigacion.

Segun Bisquerra Alzina [2004] los estudios por encuestas en muchas ocasiones corresponden
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a un primer acercamiento a la realidad que nos preocupa, para posteriormente poder estudiar
con mayor profundidad el fenémeno educativo, utilizando otras modalidades de investigacién
méas adecuadas al objetivo que se pretenda. Por lo tanto, los estudios por encuestas responden
a una finalidad descriptiva especifica y concreta. Los diversos enfoques de la investigacién por
encuesta tienen el mismo proposito: recoger opiniones, creencias o percepciones sobre un tema
de actualidad de un gran grupo de personas. Aunque la investigacién descriptiva por encuesta
es un tipo de investigacién cuantitativa, comienza con una pregunta de investigaciéon y un

conjunto de sub-preguntas como en la investigacién cualitativa.

Para establecer de mejor manera los estudios por encuesta, es importante partir de una
concepcién clara de las investigaciones descriptivas. Por ello, creemos pertinente presentar una
sintesis de los aspectos clave de la investigacién descriptiva; “La investigacién descriptiva tiene
como objetivo general describir un fenémeno dado, a partir de diversas acciones no excluyentes
entre ellas” [Bisquerra Alzina, 2004]. A pesar de que no existe un acuerdo undnime entre la
comunidad cientifica respecto a la clasificacién de la investigacién descriptiva, Bisquerra Alzina
[2004] diferencia tres tipos de estudios descriptivos: estudios de desarrollo, estudios de encuestas

y estudios observacionales.

En el proceso de investigacion existen distintas etapas. Cohen et al. [2002] plantean uno de
los esquemas mas completos en cuanto al proceso de investigacién por encuesta, que ha servido
de base para otros esquemas maés sintéticos. Por su parte, Marguerite et al. [2010] establecen

cinco fases de desarrollo del proceso de investigacién de encuestas descriptivas, a saber:
e Diseno y desarrollo de la encuesta.

Seleccién de la muestra.

Pilotaje de la encuesta.

Administracién de la encuesta final y recopilaciéon de datos.

e Anilisis de datos.

En el primer nivel se incluye el planteamiento de los objetivos y/o problemas e hipdtesis de
investigacién ademas de la preparaciéon del instrumento de recogida de informacién. En el
segundo se ubica la seleccién de la muestra y la definicién de las variables que van a ser objeto
de estudio. La confeccién del cuestionario piloto y su formulacién definitiva dardn paso al nivel
estadistico, en el que, tras la codificacion y andlisis de los datos, se podran elaborar conclusiones,

realizar generalizaciones e integrar en el marco tedrico de partida las conclusiones elaboradas.

Partiendo del planteamiento anterior, en todo proceso de investigacién, independientemente

de la modalidad, debe quedar muy claro cudles son los objetivos del estudio. Los objetivos
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deben llevar facilmente a establecer cudl es la informacién necesaria y pertinente que debe

recoger el instrumento de recogida de datos.

Por lo tanto, la investigacion por encuesta debe traducir las variables sobre las que se desea
obtener informacion en preguntas concretas sobre la realidad. Las técnicas asociadas a este
tipo de investigacion son el cuestionario y la entrevista, que en muchas ocasiones se utilizan de
forma indistinta, sin embargo, estos dos distintos sistemas de recopilacién de la informacién
implican diferentes grados de interaccién entre el entrevistador y el entrevistado a la hora
de presentar la encuesta. Concretamente un cuestionario es un instrumento de recopilacién
de informaciéon compuesto de un conjunto limitado de preguntas mediante el cual el sujeto
proporciona informacién sobre si mismo y/o sobre su entorno. Mientras que una entrevista es un
procedimiento mediante el cual un entrevistador realiza un conjunto de preguntas a un sujeto.
Las preguntas pueden estar totalmente definidas de forma previa (entrevista estructurada) o

bien estar indefinidas en menor o mayor grado (entrevista semiestructurada).

Ademsds de las encuestas, las investigaciones descriptivas utilizan otros instrumentos cuan-
titativos para describir comportamientos o para comparar grupos. En algunos estudios, los
investigadores pueden usar autoinformes o medidas observacionales para describir a los individ-
uos en un momento determinado. Sin embargo, recordemos que el objetivo de estos estudios
es simplemente describir el comportamiento y no inferir relacién o causalidad. Este tipo de
estudios a veces se denominan descriptivo comparativo porque describe las diferencias entre los
grupos, pero no trata de explicar por qué ocurren estas diferencias. Los tipos de diferencias
grupales que se exploran en los estudios descriptivos-comparativos a menudo involucran vari-

ables demograficas como la edad, el grupo étnico, el sexo, el nivel de grado o el puesto de trabajo.

2.4 Materiales, herramientas y recursos

Sobre la base de accién del estudio se desarrollaron diversas actividades a lo largo del mismo,
inicialmente se establecié un ciclo de conferencias en torno a un tema central que versé sobre las
perspectivas de diseno en la tecnologia educativa. Durante el ciclo de 10 conferencias se abor-
daron temas referentes al disefio instruccional, ambientes virtuales de aprendizaje, simuladores
para la educacion, diseno de objetos virtuales de aprendizaje, evaluacién en linea por citar
algunos temas. A partir de dichas conferencias el investigador utilizé medidas observacionales
para describir los tipos de preocupaciones, dificultades e inquietudes que los profesores enfrenta-
ban al desarrollar un curso en linea. Como estudio descriptivo, simplemente se identificaron
los patrones de preguntas realizadas por los profesores. Este estudio descriptivo se utilizé para

describir comportamientos de interés. Para ello fue necesario emplear una plataforma para
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videoconferencias, una plataforma de streaming, ademas un sistema de encuestas en linea.

En una segunda etapa, se desarrollaron una serie de cursos de capacitacién y actualizacién
tecno-pedagdgicos, para formar a un grupo de profesores de las dreas de matemaéticas y ciencias
experimentales del colegio, e introducirlos al modelo de disefio propuesto. En la realizacion de
los cursos fueron necesarios el disefio e implementacion de los cursos ademds de materiales para
la instruccién como fueron: presentaciones, manuales de usuario, recursos guiados, asi como de
una plataforma desarrollada en Moodle para la gestién del curso ademas de un sistema para

videoconferencias.

Finalmente, se elaboraron dos instrumentos de recoleccion de datos a través de encuestas,
en el primero de ellos se realizdé mediante un cuestionario con escalas de valoracién Likert de
5 puntos disenado para medir el grado de pertinencia del modelo de diseno. Y un segundo
instrumento de iguales caracteristicas para conocer la percepcién de los participantes acerca del
modelo instruccional de tipo combinado a través de simuladores propuesto. En referencia a
este punto se desarrollé exprofeso un Aula Virtual muestra para la revisién de los participantes

expertos.

2.5 Participantes

La investigacion se desarrollé en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan
(CCH-Naucalpan), que se encuentra ubicado en Calzada de los Remedios 10, Bosque de los
Remedios, Naucalpan de Judrez, México. En el CCH-Naucalpan se encuentran adscritos 1150
profesores de los cuales 652 son mujeres y 498 son hombres. La investigacion siguié dos lineas

de investigacién, ambas con profesores de las dreas de matematicas y ciencias experimentales.

En total participaron a lo largo de tres cursos de formacién tecno-pedagoégico e innovacion
académica 60 profesores, los cuales se integraron para participar en los grupos de trabajo a
través de una convocatoria abierta. De este total de profesores participantes, 26 son mujeres y
34 son hombres. Se conformaron en dos grupos de trabajo con profesores de ambas areas y de
diferentes asignaturas, que trabajaron a lo largo de tres cursos de formacion tecno pedagogica
orientados al desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje y al desarrollo de simuladores para
la educacion, todos ellos desde una perspectiva de disefio de entornos virtuales de aprendizaje

combinado y el uso pedagdgico de los simuladores dentro de dichos entornos.

2.5.1 Tamano muestral

El objetivo de las estrategias de muestreo en la investigacién por encuesta es obtener una

muestra suficiente que sea representativa de la poblacién de interés. A menudo no es factible
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recopilar datos de toda una poblacién de interés; por lo tanto, se utiliza un subconjunto de
la poblaciéon o muestra para estimar las respuestas de la poblacién. Una muestra aleatoria
grande aumenta la probabilidad de que las respuestas de la muestra reflejen con precision a
toda la poblacion. Para sacar conclusiones precisas sobre la poblacién, la muestra debe incluir

individuos con caracteristicas similares a las de la poblacién.

Por lo tanto, es necesario identificar correctamente la poblacién de interés. Lo ideal es
que la muestra incluya individuos que reflejen la poblacién prevista en términos de todas las
caracteristicas de la poblaciéon y que contenga una distribucion similar de individuos con esas
caracteristicas. Las estrategias de captacion de participantes pueden afectar a la adecuacién y
representatividad de la muestra obtenida. La utilizacion de diversas estrategias de captacién
puede ayudar a mejorar el tamano de la muestra y a garantizar una cobertura adecuada de la

poblacién prevista que recluten tanto a mujeres como a hombres.

La estrategia de reclutamiento para el estudio se realizé con base en una muestra no
aleatoria por conveniencia para participar en los grupos de trabajo a través de una convocatoria
abierta a profesores de las dreas de matematicas y de experimentales del Colegio de Ciencias y
Humanidades. Se obtuvo una muestra de 60 profesores de los cuales 26 fueron mujeres y 34

fueron hombres.

2.5.2 Fuentes de datos

La evaluacién es el proceso de recopilacién sistemética de datos que representan la opinién
y la experiencia de sus participantes u otras partes interesadas. Los tipos de datos que se
recogen y la forma de hacerlo afectan a la forma de utilizar los datos. Por lo tanto, se debe
decidir de antemano qué se va a medir y cémo se va a medir. Cuando se mide algo, se le asigna

un valor numeérico o una etiqueta para agrupar los datos, llamamos a ese tipo de datos categoricos.

Las fuentes de datos primarias incluyeron a los docentes matriculados en los cursos. Las
principales técnicas de recoleccion de datos utilizadas en este estudio de investigacién fueron

los cuestionarios y la observacién participante.
2.5.3 Instrumentos
Cuestionarios
El cuestionario tiene la ventaja de llevarlo a un ptblico mas amplio en comparacién con las
entrevistas, pero tiene la desventaja de no ser posible personalizarlo para las personas como es

posible con otros métodos de recopilacién de datos. Este estudio utiliza tres cuestionarios que

se enumeran a continuacién:
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(i) Los participantes en el ciclo de conferencias realizaron una encuesta de autoevaluacién de
las aptitudes en materia de TIC, este cuestionario también intenté determinar su actitud
hacia el aprendizaje electrénico, asi como las percepciones y preocupaciones sobre los

nuevos enfoques del aprendizaje en entornos basados en la tecnologia;

(ii) Cuestionario de evaluacién del curso que se utilizé para evaluar el modelo de disefio de

entornos virtuales de aprendizaje combinado;

(iii) Instrumento de evaluacién de expertos que se utiliz6 para evaluar el disenio pedagégico

del modelo instruccional;

Evaluacién observacional

El investigador, como observador participante, llevé a cabo métodos observacionales de
recopilacion de datos y evaluaciones observando cémo los profesores participaban en el ciclo de

conferencias y en el desarrollo de los cursos.

Los métodos de observacién tienen la ventaja de evaluar directamente la participacién
y el compromiso de los participantes en el entorno de aprendizaje y con las actividades de
aprendizaje. Al observar a los profesores participantes en diferentes practicas de instruccién
(discusiones en clase, trabajo en grupo, ejercicios de aprendizaje activo, chat en linea o foros de
discusién), el investigador pudo explorar cémo aprendieron los profesores: cémo interpretaron
y dieron sentido al tema, dénde tropezaron, qué hicieron cuando no entendian el material, y
asi sucesivamente. Este método tiene quizd una desventaja, existe la posibilidad de que los
profesores participantes pueden cambiar su comportamiento cuando saben que estan siendo
observados. Sin embargo, se observé que después de las primeras sesiones dentro del entorno
de aprendizaje por parte del Investigador, los profesores comenzaron a considerarlo como un

partidario en sus actividades de aprendizaje.

2.5.4 Confiabilidad

Los criterios tradicionales para garantizar la credibilidad de los datos de investigacién (objetivi-
dad, fiabilidad y validez) se utilizan en estudios cientificos y experimentales porque a menudo
se basan en instrumentos estandarizados y pueden evaluarse de una manera relativamente
sencilla. Por el contrario, los estudios cualitativos generalmente no se basan en instrumentos

estandarizados y frecuentemente utilizan muestras més pequenas y no aleatorias.

Por lo tanto, estos criterios de evaluaciéon no pueden aplicarse estrictamente al paradigma
cualitativo, particularmente cuando la investigacion se centra més en cuestionar y comprender el
significado y la interpretacién de los fendmenos. Cabe preguntarse si estos criterios de evaluacién

tienen algin valor en los estudios cualitativos. Merriam [1998a] advierte que los constructos de
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confiabilidad y validez son cuantitativos y positivistas, y no necesariamente son aplicables a la
investigacién cualitativa. Aunque existen equivalencias en la investigacion cualitativa como se

describe a continuacién

Evaluar la exactitud de los hallazgos cualitativos no es tarea facil. Sin embargo, hay varias
estrategias y criterios posibles que se pueden utilizar para mejorar la confiabilidad de los
hallazgos de la investigacién cualitativa. De acuerdo con Guba [1994], la confiabilidad es el
término correspondiente utilizado en la investigacién cualitativa como una medida de la calidad
de la investigacion. Es la medida en que los datos y el anélisis de datos son creibles y confi-
ables. Guba y Lincoln sugieren que la calidad en la investigacién cualitativa se puede evaluar
mediante el uso de cuatro estrategias: los criterios de credibilidad, transferibilidad, dependencia
o consistencia y confirmabilidad; los cuales se construyen paralelamente a las analogas de los

criterios cuantitativos de validez interna y externa, fiabilidad y neutralidad.

El criterio de credibilidad esta orientado al valor de verdad de la investigacion. Se trata
de contrastar las creencias y preocupaciones del investigador con las diferentes fuentes de las
que se han obtenido los datos. La credibilidad en la investigacién cualitativa se define como
la medida en que los datos y el anélisis de datos son creibles y confiables. La credibilidad es
analoga a la validez interna, es decir, cémo los hallazgos de la investigacién coinciden con la
realidad. Sin embargo, de acuerdo con la filosofia subyacente a la investigacion cualitativa, la

realidad es relativa al significado que las personas construyen dentro de los contextos sociales.

La investigacién cualitativa es valida para el investigador y no necesariamente para otros
debido a la posibilidad de multiples realidades. Corresponde al lector juzgar el alcance de
su credibilidad en funcién de su comprensién del estudio. La mayoria de los racionalistas
propondrian que no hay una sola realidad por descubrir, sino que cada individuo construye
una realidad personal [Smith y Ragan, 2004]. Asi, desde una perspectiva interpretativa, la
comprension es cocreada y no hay verdad o realidad objetiva con la que se puedan comparar

los resultados de un estudio.

El criterio de transferibilidad es andlogo con la validez externa en la investigacién cuan-
titativa. Se refiere por tanto al grado en que los sujetos investigados son representativos del
universo al cual pueden extenderse los resultados obtenidos [Ruiz Olabuénaga, 2007]. Es decir,
pretende determinar en qué medida es posible alguna transferencia entre dos distintos contextos,

como consecuencia de la similitud entre ellos.

El criterio de dependencia es equivalente a la fiabilidad en los estudios cuantitativos. Hace

referencia a la estabilidad de los datos. Es decir, la consistencia de observar el mismo hallazgo
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en circunstancias similares. Segiin Merriam [1998a], se refiere a la medida en que los resul-
tados de la investigacién pueden ser replicados con sujetos similares en un contexto similar.
Enfatiza la importancia de que el investigador tenga en cuenta o describa los contextos y circun-

stancias cambiantes que son fundamentales para la consistencia del resultado de la investigacion.

La fiabilidad es problemaética y es practicamente imposible ya que el comportamiento
humano no es estatico, es altamente contextual y cambia continuamente dependiendo de varios
factores influyentes. Se agrava ain mas por la posibilidad de multiples interpretaciones de
la realidad por parte de los sujetos de estudio; un estudio similar con diferentes sujetos o en
una institucién diferente con diferente cultura y contexto organizacional o por un investigador
diferente puede no necesariamente producir los mismos resultados. La calidad de las inferencias

también depende de la construccion personal de significados basados en el individuo.

El criterio de confirmabilidad es anédlogo a la objetividad y es esencial en la investigacién.
Equivale a captar la realidad de la misma forma que lo harfa alguien sin prejuicios, ni llevado por
intereses particulares. Se basa en la neutralidad de los datos producidos, no en la neutralidad
del investigador. Para conseguir la confirmabilidad se debe enfatizar en la coincidencia de
inquietudes entre los paradigmas [Palacios Vicario et al., 2013]. En todos los casos es posible
evaluar la labor de investigaciéon conforme a los mismos o muy similares criterios, aunque

adaptados a las particularidades de cada enfoque.

Como resultado de todo esto, la confiabilidad en el sentido tradicional no resulta tan practica
en un estudio de caso cualitativo. Merriam [1998a] sugiere que la confiabilidad en este tipo de
investigacién debe determinarse por si los resultados son consistentes con los datos recopilados.
Segun Seale [1999], la confiabilidad se puede lograr a través de la auditoria, que consiste en la
documentacion del investigador de los datos, métodos y decisiones tomadas durante una tesis,
asi como sus productos finales. La auditoria de la confiabilidad requiere que los datos y las
descripciones de la investigacién sean elaborados y ricos. También puede mejorarse alterando
el disenio de la investigacién a medida que surgen nuevos hallazgos durante la recopilacién de

datos.

2.5.5 Validez

Para Cronbach [1984], es la principal en los tipos de validez, en tanto que la validez de constructo
es el concepto unificador que integra las consideraciones de validez de contenido y de criterio
en un marco comun para probar hipdtesis acerca de relaciones tedricamente relevantes. En este
mismo sentido Cronbach [{dem] senala que “la meta final de la validacién es la explicacién y com-

prensién y, por tanto, esto nos lleva a considerar que toda validacion es validacién de constructo”.
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Existen dos métodos sencillos para medir la validez de constructo, el primero, es el método
cualitativo, que es la validez de contenido y segundo por el método cuantitativo y se desarrolla
mediante el andlisis factorial. Se puede realizar con el primer método, pero si el constructo no

esté claramente definido, tendremos que recurrir al anélisis factorial por ser maés directo.

El analisis factorial permite agrupar los items en dimensiones similares, mientras que con
otras técnicas solo se diagnostican las dimensiones individuales entre {tems o preguntas [Ramirez,
2019]. Cuando un instrumento no tiene agrupados sus items, se dice que cada item es una
dimensién [Merino y Privado, 2015]. El objetivo es agrupar los items en dimensiones, lo que
permite obtener menos dimensiones, y es la razén por la que este procedimiento se le conoce

también como reduccion de dimensiones.

La validez de criterio se puede evaluar cuando existe una forma de corroborar el resultado
que se obtuvo. Segun Shuttleworth [2008]: “Comparar la prueba con una medida establecida
recibe el nombre de validez concurrente; probarla durante un periodo de tiempo se denomina
validez predictiva [...] Una de las formas maés sencillas de evaluar la validez relacionada con el

criterio es compararla con un estandar conocido”.

La validez concurrente para cuestionarios es distinta a la validez concurrente para escalas
por el resultado final que se obtiene cuando se evaliia [Ramirez, 2019]. Se debe tener presente
que los cuestionarios tienen resultados dicotémicos y las escalas tiene resultados ordinales. Por
lo tanto, la validez concurrente para un cuestionario se validara con un indice de concordancia y
para las escalas serd un indice de correlacién. Si no existe una forma de corroborar el resultado
de la medicidn, el criterio considera la evolucion de la variable que desea medir; en este caso

hablamos de una validez predictiva de un instrumento.

Ante estas posiciones tedricas para evaluar la calidad en investigacion cualitativa, es necesario
dotar al investigador de instrumentos que le ayuden en esa tarea. Algunos de estos instrumentos
son las “guias o listas de cotejo” [Palacios Vicario et al., 2013]. Estos recursos pueden ayudar al
investigador a evaluar la calidad de un trabajo elaborado desde la perspectiva cualitativa. Las
“guifas” o “listas de cotejo” siguen el orden del proceso de investigaciéon que, en general, incluyen
con mayor o menor detalle aspectos de las fases de la investigacion como: justificacion, recogida
de la informacion, presentacion y analisis de los resultados, discusién y elaboracién, ademas de la
difusién del informe final. La guia elaborada por Calderén y Ferndndez de Sanmamed [2008] es
de especial utilidad desde el punto de vista del investigador, ya que representa una herramienta
util para comprobar que los trabajos que se desean publicar mantienen los requisitos minimos
de calidad.

40



2.6. LAS ETAPAS DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION

Por otro lado, la confiabilidad desde el paradigma cuantitativo se refiere a reducir el er-
ror de mediciéon al minimo posible. Estrictamente hablando, en la investigacién cualitativa
no se realizan mediciones, por lo que este elemento quedaria anulado. Sin embargo, algunos
autores buscan tener en la investigacion cualitativa un equivalente de la confiabilidad, pero pre-

dominantemente referida a los casos en los que se realiza la interpretacion de los datos obtenidos.

En relacion con esto, surge el concepto de triangulacion hace referencia a contrastar la
informacién obtenida en diferentes momentos. La triangulacién se ha considerado como la
utilizacién de multiples métodos, materiales empiricos, perspectivas y observadores para agregar

rigor, amplitud y profundidad a cualquier investigacién.

Entonces, se puede definir a la fidelidad (auditabilidad) como la habilidad que despliega
un segundo investigador para seguir la pista de lo que ha realizado el investigador original. Lo
cual estd intrinsecamente relacionado con la cantidad de datos y hallazgos que proporcione el
estudio original, para que éste pueda ser utilizado en investigaciones que tengan perspectivas

similares y permita llegar a conclusiones similares [Guba, 1994].

2.6 Las etapas del estudio de investigacion

El objetivo del estudio es disenar un entorno virtual de aprendizaje combinado basado en simu-
ladores; en el proceso, tanto los enfoques objetivistas, cognoscitivistas como los constructivistas
se utilizaron de una manera que se complementaria entre si. La investigacién se llevé a cabo en

varias etapas como se describe a continuacién.

Las figuras 2.1 y 2.2 representan el proceso de diseno y desarrollo de la investigacién en este
estudio. Representan las principales facetas del estudio. Dicho marco ayuda a un investigador a
vincular conceptos de la literatura para establecer evidencia que respalde la necesidad de la
pregunta de investigacion, y para especificar las ideas disciplinarias significativas y las formas de

razonamiento que constituyen los resultados prospectivos para el aprendizaje de los estudiantes.

Sobre la base de este marco, la informacién recopilada de los Capitulos 1, 3,4 y 5 y los
principios de diseno presentados en la seccién 4.7, 5.8 y 6.1, en el Capitulo 6 se desarrolld
un marco de diseno pedagogico que ayudara a traducir la filosofia en la practica real. Antes
del estudio principal, se realizé un estudio preliminar con profesores participantes durante un
ciclo de conferencias dedicadas a transmitir las perspectivas de disefio en tecnologia educativa.
Durante cada una de las sesiones se realizd una encuesta al término de estas para identificar las
habilidades en relacién con las herramientas, recursos y gestiones mas comunes a nivel digital.

Determinando con ello las competencia y conciencia digitales, que los profesor han conseguido
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[ Preguntas de investigacién ]

Revisién de la literatura:

*  Marco tedrico

* Teorias del aprendizaje

* Teorias de disefio instruccional
* Modelos Mentales

* Teoria General de Modelos

*  Simuladores en la Educacién

A 4

Disefio y desarrollo de un Entorno Virtual de Aprendizaje Combinado (EVAC)

A 4

Disefio y desarrollo del aprendizaje basado en simuladores dentro del EVAC

v

Implementacién de cursos de Aulas Virtuales mediante el modelo de Entorno
Virtual de Aprendizaje Combinado basado en Simulacién

v

Recogida de datos y analisis inductivo

Figura 2.1: Enfoque y diseno de la investigacion

adoptar y adaptar en su desarrollo profesional y que ademads son necesarias para el desarrollo

de “entornos virtuales de aprendizaje.

Una vez finalizado el estudio preliminar y perfeccionado adecuadamente el modelo de “en-
tornos virtuales de aprendizaje combinado basado en simulaciones” y con base en los resultados
del estudio preliminar se desarrollaron un conjunto de cursos que permitieran capacitar a los
profesores participantes en el uso de tecnologias digitales para el desarrollo de objetos virtuales
de aprendizaje, asi también se les introdujo en el proceso de diseno y desarrollo adoptando los

principios del modelo propuesto.

El investigador realizd el curso con otra cohorte y eso representa el estudio real. Durante la
implementacion de los cursos, el investigador fue un observador participante que trabajo a través
de los cursos de formacién con los profesores de forma personal respecto del funcionamiento del
modelo, brindando soporte y apoyo durante la ejecucién de estos. Los profesores recibieron una

copia digital de los contenido y materiales empleados en el desarrollo de cada curso, y acceso
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Figura 2.2: El marco conceptual para el disefio y desarrollo de la investigacién del estudio

a la plataforma de “aulas virtuales” del CUAIEED. Al principio se informé a los profesores
participantes que al término las actividades se realizaria la revision y retroalimentacién de cada
uno de sus cursos realizados en aulas virtuales por parte de ellos, asi mismo, se les extendid
la invitacién para participar al estudio de investigacion para la evaluacién de la calidad del
diseno instruccional del modelo de “entornos virtuales de aprendizaje combinado basado en

simulaciones”.

La recolecciéon y el anélisis de los datos se llevaron a cabo como se describié anteriormente
para establecer si se logré el resultado del estudio. Si el estudio logré o no sus objetivos se
determiné mediante el analisis de los datos recopilados a través de diversos métodos que
incluyeron la observacién participante y encuestas de tipo cuestionario sobre la calidad del
diseno instruccional del modelo y sobre las competencias digitales de los educadores. Como
parte de la observacion, se revisaron las interacciones en sesiones de chat en linea, foros de

discusién e intercambios de correo electronico.

Los cursos se impartieron a través de una combinacion de sesiones en linea, discusiones en
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chat, actividades de aprendizaje individuales y colaborativas basadas en proyectos, discusiones

en linea, chats y comentarios personalizados dentro de la plataforma de “aulas virtuales”.

2.7 Meétodos para la evaluacion del modelo propuesto

La primera etapa en cualquier desarrollo de un proyecto es un andlisis situacional que en este
caso es un analisis de las habilidades en relaciéon con las herramientas, recursos y gestiones
mas comunes a nivel digital que poseen los profesores. Los sujetos en el estudio preliminar
fueron algunos de los profesores asistentes a un ciclo de diez conferencias relacionadas a las
tecnologias digitales para la educacién. El grupo de estudio se conformo a través de la particion
voluntaria derivado de una invitacion directa y posterior a cada conferencia, alcanzando una
participacién de 357 profesores de distintas dreas del Colegio de Ciencias y Humanidades
plantel Naucalpan. Posterior al estudio preliminar se realiz6 el estudio final a través de una
muestra no aleatoria por conveniencia para participar en los grupos de trabajo a través de una
convocatoria abierta a profesores de las areas de matematicas y de ciencias experimentales del
Colegio, en la que se logré una participacion de 60 profesores de ambas dreas y ambos turnos.
A los sujetos en el estudio final se les aplicaron dos instrumentos, el primero de ellos con base
en el mismo instrumento del estudio preliminar para comparar el grado de progresién de sus
habilidades digitales para la educaciéon después de la intervencion, y un segundo instrumento

para la evaluacion de la calidad del diseno instruccional del modelo propuesto.

En el capitulo 7 se retinen los resultados de la encuesta y la entrevista del estudio preliminar

y discuten la aplicacién y validacion de la metodologia de investigacion.

2.7.1 Recopilacién de datos del estudio preliminar

El estudio preliminar sobre la descripcién de las competencias que conforman el marco comtin
de competencia digital docente [Redecker et al., 2017] realizado a la audiencia de profesores

asistentes en el marco del ciclo de conferencias en “perspectivas de diseno en tecnologia digital”.

Para cada una de las veintidds competencias fundamentales, el descriptor de la competencia
se complementa con una lista de actividades caracteristicas. El instrumento empleado propone
un modelo de progresién que se articula en seis niveles, es decir, se establece una descripcién
genérica de cdmo esta competencia se manifiesta en diferentes niveles de aptitud. La progresién
es acumulativa en el sentido de que cada descriptor de nivel superior comprende todos los
descriptores de nivel inferior. La progresion sigue la légica inherente a la competencia en
cuestion, que puede ser diferente de la de otras competencias mediante una serie de afirmaciones

sobre el desempeno que ejemplifican las actividades caracteristicas en cada nivel de aptitud.
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Esta lista de afirmaciones solo se considera como un medio para ilustrar la progresion de la
competencia. Dado que la progresién de los niveles de aptitud es acumulativa, una persona
competente a nivel avanzado debe ser capaz de realizar las actividades de este nivel y de todos

los niveles inferiores, a excepcién del nivel més bajo (Al).

El modelo de progresién elegido fue aplicado por el investigador para ayudarlo a entender
las fortalezas y debilidades personales de los profesores describiendo diferentes etapas o niveles
de desarrollo de competencias digitales, a fin de establecer un punto de comparacién entre
las competencias relacionadas con las herramientas, recursos y gestiones mas comunes a nivel
digital que utilizan los profesores en su labor docente, respecto de la progresién obtenida en el
grupo de estudio después de la intervencién en los cursos desarrollados para extender el uso del

modelo propuesto.

El instrumento descrito en el apéndice A constituyé el marco para el estudio preliminar pre-
visto en este estudio. Al finalizar todas y cada una de las conferencias dictadas por especialistas
en tecnologias digitales para la ensenanza, se les realizé una cordial invitacién a los asistentes
para participar en una serie de cursos que se ofertarian posteriormente, ademas de solicitarles
el apoyo para responder a la encuesta de manera voluntaria y anénima. Cabe senalar que el
ciclo de conferencias se realizé via teleconferencia mediante la plataforma Zoom y trasmitida
via streaming mediante Facebook live en la pagina oficial del Colegio; para el llenado de los
cuestionarios se compartio el enlace de este desarrollado en la plataforma de Google Form

durante las transmisiones.

Las etapas y la légica de la progresién del instrumento empleado estédn inspiradas en la
taxonomia revisada de Bloom. Es ampliamente aceptado que esta taxonomia explica adecuada-
mente las etapas cognitivas subsiguientes de cualquier progreso en el aprendizaje, desde recordar
y comprender, hasta aplicar y analizar y, finalmente, evaluar y crear. En este sentido, los
descriptores también se enlazan con las fortalezas y los roles que desempena un educador dentro
de una comunidad profesional. En las dos primeras etapas del marco DigCompEdu, novel (A1)
y explorador (A2), los educadores asimilan la nueva informacién y desarrollan practicas digitales
bésicas, en las dos etapas siguientes, integrador (B1) y experto (B2), los educadores aplican,
amplian y reflexionan sobre sus précticas digitales, en las etapas lider (C1) y pionero (C2),
los educadores transmiten sus conocimientos, juzgan de forma critica la practica existente y

desarrollan nuevas practicas.

En general, las siguientes caracterizaciones se aplican a las diferentes etapas de desarrollo

de la competencia:
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Novel (A1):

Los noveles son conscientes del potencial de las tecnologias digitales para mejorar la practica
pedagdgica y profesional. Sin embargo, han tenido muy poco contacto con las tecnologias digi-
tales y las utilizan principalmente para la preparacién de las clases, las tareas administrativas
o la comunicacién organizativa. Los noveles necesitan orientacion y estimulo para ampliar su

repertorio y para aplicar la competencia digital que poseen en el ambito pedagogico.

Explorador (A2):

Los exploradores son conscientes del potencial de las tecnologias digitales y estan interesados
en explorarlas para mejorar la practica pedagdgica y profesional. Han comenzado a utilizar
tecnologias digitales en algunas areas de competencia digital sin seguir, no obstante, un en-
foque integral o coherente. Los exploradores necesitan estimulo, perspectiva e inspiracién, por
ejemplo, a través del ejemplo y la orientacién de los companeros en el marco de un intercambio

colaborativo de practicas.

Integrador (B1):

Los integradores prueban las tecnologias digitales en una variedad de contextos y con diver-
sos propésitos, integrandolas en muchas de sus practicas. Las utilizan de forma creativa para
mejorar diversos aspectos de su compromiso profesional. Estan deseosos de ampliar su repertorio
de précticas. Sin embargo, siguen trabajando en la comprensién de qué herramientas funcionan
mejor en qué situaciones y en la adaptacién de las tecnologias digitales a las estrategias y
métodos pedagogicos. Para convertirse en expertos, los integradores solo necesitan un poco
mas de tiempo para la experimentacion y la reflexién, complementado con el incentivo de la

colaboracion y el intercambio de conocimientos

Experto (B2):

Los expertos utilizan diversas tecnologias digitales con confianza, de manera creativa y
critica para mejorar sus actividades profesionales. Seleccionan de forma especifica tecnologias
digitales para situaciones particulares y tratan de entender los beneficios e inconvenientes de las
diferentes estrategias digitales. Son curiosos y estan abiertos a ideas nuevas, sabiendo que hay
muchas cosas que ain no han probado. Utilizan la experimentacién como medio para ampliar,
estructurar y consolidar su repertorio de estrategias. Los expertos son la columna vertebral de

cualquier organizacién educativa cuando se trata de practicas innovadoras.
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Lider (C1):

Los lideres tienen un enfoque consistente e integral del uso de las tecnologias digitales
para mejorar las practicas pedagogicas y profesionales. Cuentan con un amplio repertorio de
estrategias digitales de las que saben elegir la més adecuada para una situacién determinada.
Reflexionan continuamente sobre sus préacticas y las siguen desarrollando. Gracias al intercambio
con otros companeros, se mantienen actualizados sobre nuevos desarrollos e ideas. Son una

fuente de inspiracion para otros, a quienes transmiten su experiencia.

Pionero (C2):

Los pioneros cuestionan la idoneidad de las practicas digitales y pedagodgicas contemporaneas,
en las que ellos mismos desempenan el papel del lider. Estan preocupados por las limitaciones
o desventajas de estas practicas y sienten la motivacion de innovar ain més en educacién.
Los pioneros experimentan con tecnologias digitales altamente innovadoras y complejas y/o
desarrollan enfoques pedagdgicos novedosos. Son también una especie Unica e infrecuente.

Lideran la innovacién y son un modelo que seguir para docentes mas jévenes.

2.7.2 Recopilacion de datos del estudio final

El estudio final tuvo como propdsito medir la pertinencia e impacto del modelo de “entornos
virtuales de aprendizaje combinado basado en simulacion”. En el capitulo 7 se presenta la
progresion sobre la descripcion de las competencias que conforman el “marco comun de com-
petencia digital docente” [Redecker et al., 2017] realizado a los profesores inscritos a la serie
de cursos de formacioén tecno-pedagdgica, en los que se brindé una capacitacién en el software
de GeoGebra desde una perspectiva de desarrollo de objetos virtuales para el aprendizaje y
desarrollo de simuladores, ademéas de una serie de dos cursos para el desarrollo de “aulas vir-
tuales”, ambos cursos se complementaron entre si para dotar a los profesores de las habilidades
necesarias para el diseno, desarrollo, implementacién y evaluaciéon de una aula virtual en la
plataforma Moodle. Los cursos se desarrollaron desde una perspectiva de disenador/desarrollador
y usuario/administrador, durante la ejecucién del curso se transmitieron los principios del
modelo instruccional concebido teéricamente por el Investigador, asi como también se guio a
los profesores participantes a través del modelo de prototipado para el desarrollo de “entornos

virtuales de aprendizaje”.

El instrumento descrito en el apéndice A constituye al igual que en el estudio preliminar
el marco para el estudio final previsto en este estudio. No obstante el investigador considera

que el instrumento mide de manera indirecta la eficacia y pertinencia se su modelo. Si bien
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una progresién en las competencias relacionadas con las herramientas, recursos y gestiones mas
comunes a nivel digital empleadas por los profesores, un aumento en la auto percepcion en el
aumento de sus habilidades digitales muestra una contribucién positiva del modelo al docente
en el aumento de dichas competencias, sin embargo no describe fielmente las atribuciones
reales del modelo, toda vez que la progresién es subjetiva al sujeto en estudio, por esa razén
el investigador considerd pertinente la validaciéon del modelo a través del instrumento para la

evaluacion de la calidad del diseno instruccional del EVAC descrita en el apéndice B.

Este instrumento evaltia el grado de acuerdo respecto del potencial del modelo “entornos
virtuales de aprendizaje combinado basado en simulacién” para las estrategias de ensenanza y
aprendizaje centradas en el estudiante. Y alineadas a cada una de las competencias que los
educadores deben desarrollar para capacitar a los estudiantes para participar de forma activa

en la vida y el trabajo en una era digital.

Tras el resultado del estudio preliminar, el siguiente nivel de estudio de evaluacién, el final,
se llevé a cabo de la misma manera que se realizé el estudio preliminar. En el estudio final se
realizé con una cohorte diferente de profesores. Esta vez se establecieron dos grupos de trabajo
para el estudio con base en una muestra no aleatoria por conveniencia para participar en los
grupos de trabajo a través de una convocatoria abierta a profesores de las dreas de matematicas
y ciencias experimentales del Colegio de Ciencias y Humanidades. Se obtuvo una muestra de 60
profesores de los cuales 26 fueron mujeres y 34 fueron hombres. Se conformaron dos grupos
homogéneos para cada uno de los 2 turnos y se impartieron tres cursos de 20 horas de teoria y
20 de préactica cada uno. Al término de estos se realizé la encuesta del instrumento del Apéndice
A para medir la auto percepcion de sus habilidades digitales. Posterior a la etapa de instrucciéon
se les compartié un enlace para acceder a un curso muestra (apéndice E) disenado exprofeso
con los elementos descritos por el modelo de Entornos Virtuales de Aprendizaje Combinado
basado en Simuladores para su analisis y evaluacion de las posibilidades en el desarrollo de
estrategias de ensenanza y aprendizaje centradas en el estudiante que permite el modelo de
instruccién propuesto. Asi mismo dentro curso muestra se integré la encuesta de evaluacién
de expertos descrita en el Apéndice B, el cual estuvo disponible para su analisis y evaluacién

durante un periodo de 2 meses posteriores al término de los cursos.

2.7.3 Evaluacién del modelo
2.7.3.1 Categorias y criterios de analisis

Las categorias definidas para el desarrollo de esta parte de la investigacion corresponden a los
aspectos del diseno instruccional descritos en el capitulo 6, estas corresponden a los estandares

generales definidos por Quality Matters (2018) para la evaluacién de espacios virtuales de
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aprendizaje, que ademads de ser un instrumento adecuado para los fines de la investigacion, de
los instrumentos consultados, cuenta con la actualizacién més reciente. Dichas categorias se

definen a continuacién.

Tabla 2.1: Definicién de categorias de anélisis

Categorias

Definicion

Se consideran los aspectos generales del espacio académico,
los requisitos minimos, las orientaciones para el abordaje
del curso, los tiempos y las fechas de las actividades y su
pertinencia para el perfil profesional que se propone del

programa.

Introduccion y  de-
scripcion  general del
espacio académico
Objetivos de apren-
dizaje

Determina si los objetivos de aprendizaje del espacio
académico son medibles, si estan escritos desde la perspec-
tiva del estudiante, y su coherencia con el nivel y actividades

propuestas en el espacio académico.

Evaluacién y medicion

Relacionada con las evaluaciones y la relacién entre estas y lo
propuesto en los objetivos de aprendizaje, considera aspectos
asociados con las valoraciones, los instrumentos utilizados, la
politica de evaluacion y los criterios descriptivos necesarios
para que los estudiantes identifiquen y conozcan cémo serdn

valorados sus trabajos y avances.

Materiales

Considerada como la categoria en la que se analiza los re-
cursos que hacen parte del espacio académico, la variedad,
la relacion entre estos y los objetivos de aprendizaje y la

referenciacién del material.

Actividades del espacio
académico e interaccién

del estudiante

Determina si las actividades de aprendizaje brindan al estudi-
ante la oportunidad de cumplir los objetivos de aprendizaje,
si las tareas apoyan el aprendizaje activo y las considera-
ciones dentro del plan de acompanamiento del tutor para

interactuar con los estudiantes.

Tecnologia del espacio

académico.

Aborda cémo las tecnologias del curso apoyan los objetivos
y promueven el aprendizaje activo y la participacion de los

estudiantes.

Apoyo al estudiante

Se consideran los aspectos asociados al apoyo que se le ofrece
al estudiante en temas asociados con el asesoramiento y
refuerzo académico para aportar al alcance de los objetivos

de aprendizaje del curso.

Continda en la siguiente pagina. . .
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Continuacion

Categorias Definicién

Determina si la navegacién y las caracteristicas del espacio
académico permiten una experiencia que fomenta el apren-
Accesibilidad y usabili- | dizaje y proporcionan diferentes formatos de los materiales
dad para satisfacer las necesidades particulares de los estudiantes
(consulta sin internet, impresion de los materiales, entre

otros).

2.7.4 Valoracion de la calidad del modelo de diseno instruccional propuesto

Si los datos individuales de Likert pueden considerarse como ordinales o de intervalo es un tema
de desacuerdo. Muchos investigadores consideran tales elementos solo como datos ordinales,
porque, especialmente cuando se usan solo cinco niveles, no se puede asumir que los encuestados
perciben todos los pares de niveles adyacentes como equidistantes. En este estudio, los datos
se consideran ordinales ya que las puntuaciones 1-5 solo nos dicen que los estudiantes con
respuestas de mayor nimero estan mas de acuerdo con la declaracién del item que aquellos con

las respuestas de menor ndmero.

Aunque es tentador usar la Media para determinar la tendencia central de los datos de la
escala Likert, una medida mas apropiada para usar es la Moda (o la respuesta més frecuente).
Por lo tanto, previo a la valoracién se realizé el analisis de la informacién recolectada en el
instrumento de encuesta aplicado a los profesores participantes, clasificando las respuestas

dadas por ellos en dos grupos:

Respuestas positivas para aquellos que respondian “Totalmente de Acuerdo” y “De Acuerdo”
y respuestas no positivas para “En Desacuerdo”, “Totalmente en Desacuerdo” y “Indiferente o

Neutro”.
Para el caso del analisis del “entornos virtuales de aprendizaje combinado basado en

simulacién” se establecié una escala cualitativa para establecer el grado de cumplimiento de los

criterios de acuerdo con lo siguiente:
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Nivel de cumplimiento Limite inferior | Limite superior

Se cumple plenamente

Se cumple en alto grado

Se cumple aceptablemente

Se cumple insatisfactoriamente

Se incumple plenamente







Capitulo 3

El paradigma de la educacién

“Lo unico que interfiere con mi

aprendizaje es mi educacion.”

Albert Einstein

En los tltimos anos ha habido cambios en los modelos educativos como resultado de nuestra
comprensiéon contemporanea de las teorias del aprendizaje (cémo aprendemos) asi como de las
modificaciones de la curricula y de la manera de transmitirla, estos cambios podrian llegar a

pensarse que responden a modas o simplemente cambios repentinos.

Sin embargo detras de estos cambios existen una serie de factores que han ido impulsando
reformas a los modelos educativos que como educadores no podemos dejar de lado, mas alld de
que estos cambios son poco reflexivos, poco madurados y en muchos de los casos no contemplan
las necesidades y experiencias del docente, lo cierto es que obedecen a las circunstancias y
contextos que hoy en dia estamos viviendo como sociedad; por esta razén se hace necesario
un cambio en la forma de entender, desarrollar y gestionar la actividad docente, en lo que hoy

debemos llamar la cultura del aprendizaje.

En este capitulo se abordaron tres tipos de factores que impulsan estos cambios, el primero
de ellos es de caracter epistemoldgico, es decir en el cambio de los contenidos diciplinares, su
didéctica y sus procesos de elaboracién por parte de quienes hacen la ciencia; en segundo tipos
son los de caracter social y cultural, concretamente se centra en dos aspectos, aquel que es
derivado de la postmodernidad y la globalizacién, que genera cambios en los requerimientos y
pautas de consumo de contenidos, y por otra parte, algo que es muy relevante para el sistema
educativos que son las formas en que se transmite y se accede a los conocimientos, que tienen
un alto impacto en la manera de mediar el proceso de ensenanza aprendizaje; el tercero de tipo
es el psicopedagdgico, es decir en las nuevas tendencias o modelos de interpretar los procesos

de ensenanza aprendizaje en el aula, estos tres factores en su conjunto nos llevan a entender
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esta nueva cultura del aprendizaje y en su posible cambio de paradigma del proceso de ensenanza.

En el paradigma mas reciente ha evolucionado la manera en que se transmite el conocimiento,
en donde el aprendizaje se centra en el alumno y el aprendizaje del alumno se trata como
una experiencia contextualizada y autorregulada, dando como resultado enfoques de diseno
constructivistas y tecnolégicos mas nuevos. Con todas las discusiones relevantes en contexto, esta
propuesta de disenio instruccional tiene como objetivo disenar un modelo aprendizaje combinado
que se puede utilizar para guiar a los docentes a través de los cambios necesarios que requieran
hacer para tener éxito en la integracién de nuevas tecnologias en sus entornos de instruccién y
provocar un cambio de enfoque instructivista a enfoques pedagdgicos constructivistas, cuando

sea posible.

3.1 Los cambios de paradigma de la educacion

Como respuesta a los desafios de un mundo que cambia rapidamente, desde la década de 1980,
se han producido tres oleadas de reformas educativas en diferentes partes del mundo, como
lo senala Cheng [2019], que representan en general tres paradigmas utilizados para definir la
naturaleza y los objetivos de la educacion, el papel de las iniciativas y las medidas necesarias
para mejorar la eficacia, creatividad y capacidad de pensamiento de los estudiantes en el proceso

de aprendizaje.

En el paradigma de la primera ola, el papel principal de una institucién educativa es la
entrega de conocimientos, habilidades y valores culturales planificados para los estudiantes
dentro de un entorno sociedad industrial estable. De acuerdo con Cheng [ibid.], este paradigma
asume que el aprendizaje es un proceso en el que los estudiantes son principalmente aprendices
que reciben un conjunto planificado de conocimientos, habilidades, cultura y valores para
su supervivencia en la sociedad. El papel del docente se percibe principalmente como el de
impartidor o instructor de conocimiento. En esta orden de ideas, la eficacia del docente hace
referencia al logro de ellos para alcanzar las metas planificadas y las tareas para la adquisicién

de conocimientos a través de la docencia y otras actividades internas.

De manera general la investigacién educativa de la primera ola tiene por objeto proporcionar
una base de conocimientos para comprender los factores internos y los procesos relacionados
con la gestion del proceso de ensenanza-aprendizaje y sus resultados brindan informacién para
desarrollar cambios en las politicas, implementacién y practica para mejorar la efectividad
interna orientadas al logro de las metas planificadas. Muchas iniciativas consideraron la com-
petencia docente como el componente clave de la eficacia interna y han centrado su esfuerzo

en mejorar las diferentes competencias docentes, como habilidades lingiiisticas, conocimiento
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pedagdgico, conocimiento de la materia y el uso de la tecnologia de la informacién (TIC) en la

educacién.

En la segunda ola, el papel de las instituciones educativas se establece como una prestadora
de servicios educativos (educacién como una mercancia) en una sociedad comercial y de consumo,
que tiende a elevar la calidad para satisfacer las expectativas y necesidades de las personas
interesadas. Esta ola enfatiza en la efectividad de la relacién entre instituciones educativas y
la comunidad, tipicamente definidas por las personas solicitantes, la satisfaccién, rendicién de
cuentas al publico y la competitividad de mercado educativo. Se asume que el aprendizaje es un
proceso para los estudiantes como clientes, que reciben un servicio brindado por los docentes
que buscan volverse competitivos en el mercado laboral (en la era de la globalizacién y de una

economia basada en la tecnologia, la educacién es una mercancia).

Por ello, la eficacia del docente se basa principalmente a la eficacia de la practica del docente,
la satisfaccion de las personas de la comunidad con los servicios educativos proporcionados por
los ellos, que incluyen el proceso y sus resultados asumiendo la responsabilidad ante la insti-
tucion educativa y el publico. Continuando con el paradigma de la segunda ola, las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) se utilizan como una herramienta competitiva
para mejorar la calidad de los servicios educativos a fin de satisfacer las expectativas de los
estudiantes y garantizar la rendicién de cuentas en el mercado. En contraste con la primera
ola, el objetivo de la investigaciéon educativa de la segunda ola es proporcionar un cuerpo de
conocimientos para comprender la relacion entre las instituciones educativas en una comunidad
v las expectativas de los interesados internos o externos, conformando la adaptaciéon de los
servicios educativos a los cambios y demandas de calidad competitiva en el mercado educativo,

como lo senala Cheng [2019].

Desde el cambio de siglo, en el paradigma de la tercera ola, en el campo de las reformas
educativas se ha hecho un fuerte énfasis en “la efectividad futura”, Finegold y Notabartolo [2010]
la definen como la relevancia de la educacién para el desarrollo futuro de los estudiantes y de la
sociedad. Dadas las fuertes implicaciones de la globalizacién y la competencia internacional, las
reformas de la nueva ola impulsan la nocién de “movimientos educativos de clase mundial”. El
rendimiento educativo se estudia y se mide en términos de estandares de clase mundial y se
comparan globalmente para asegurar que el futuro de los estudiantes sea de manera sostenible
ante los nuevos desafios y competencias. Muestra de ello son hasta cierto punto, los proyectos
de investigacion internacionales desarrollados por PISA, PIRLS y TIMSS sobre estudiantes, de
manera que el logro, el desempeno y la competencia en el aprendizaje representan este esfuerzo
internacional para comprender y evaluar la efectividad de la educacién en todo el mundo en la

tercera ola.
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El paradigma de la tercera ola abarca los elementos clave del modelo de “inteligencia multiple
contextualizada” (IMC), globalizacién, localizacién e individualizacién en la educacién [Cheng,
2005]. Muchas de las iniciativas pretenden que los nuevos objetivos en educacién desarrollen
IMC en los estudiantes para el desarrollo sostenible, enfatizan que el aprendizaje sea perma-
nente, que facilite la creacién de redes globales con las tendencias y enfoques internacionales, y

que promuevan una amplia aplicacién de las TIC en la educacién [Finegold y Notabartolo, 2010].

De acuerdo con Cheng, la efectividad de los maestros de la tercera ola puede medirse y
estudiarse en términos de “los modelos de aprendizaje triplicado” (el aprendizaje triplicado
se define como el proceso de integracién de globalizacién, localizacién e individualizacién),
IMC y aprendizaje permanente; para ese fin Cheng [ibid] propone una “teoria del pensamiento
multiple contextualizado”. Por ultimo, en la tercera ola, el aprendizaje se trata como el proceso
mediante el cual los estudiantes, se vuelven aprendices de IMC auto-iniciados y autorregulados,
desarrollan una IMC y competencias de alto nivel para participar en multiples y sostenibles
formas en el desarrollo de una era de rapidos cambios. El papel del profesor es ahora de

facilitador de las multiples y sostenibles formas de desarrollo.

3.2 Hacia un nuevo paradigma de la educacion

Como se mencioné en el apartado anterior, los cambios de paradigma a lo largo de las tres
oleadas de reformas educativas modificaron la manera en que se organiza, administra y regula
la educacion por parte de las instituciones educativas, el publico interesado, la sociedad y sobre
todo los docentes, quienes cambiaron la forma de entender lo que estdn haciendo y entienden de
otra manera su labor docente. Mas alla de que esto haya sucedido o este sucediendo justo en este
momento en diferentes partes del mundo; hoy en dia se estd viviendo una situacién en la que hay
un conjunto de factores que contintian impulsando el cambio a lo que quiza deberia de hacerse
una nueva valoracion de las reformas emprendidas como respuesta al paradigma de la tercera
ola, la reciente crisis sanitaria, demostré que no todas las instituciones, ni todos los docentes
estaban preparados para afrontar este desafio, pese a que las tendencias desde el cambio de

siglo ya apostaban fuertemente por los modelos educativos en linea y mediados por la tecnologia.

La evolucion de la ensenanza esta estrechamente vinculada en cuanto a sus formatos, con las
tecnologias que esta sociedad dispone para conservar, y transmitir el conocimiento, de manera
que cuando esos formatos de conservacion y transmisién del conocimiento cambian, cambia
también las demandas de aprendizaje, la incorporacién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién, hacen que la escuela ya no sea el lugar fundamental en el que los estudiantes

acceden a la informacion, hoy en dia la escuela proporciona muy pocas primicias informativas a

56



3.3. CONTEXTO SOCIO-EDUCATIVO ACTUAL EN MEXICO

los estudiantes, la informacion esta en la sociedad, en el entorno, por lo tanto la nueva funcién
de la escuela es darle sentido a esa informacién; para ello se requiere que el estudiante adquiera

capacidades para reinterpretar y seleccionar la informacion que la sociedad le presenta.

Todos estos cambios, demandan que la escuela ya no sea un sistema educativo cuya funcién se
limite a la de transmitir informacién, sino més bien como facilitadora del aprendizaje, en donde
se promueva un mayor pensamiento critico (capacidad de analizar y evaluar la consistencia

de los razonamientos) que le permita al estudiante analizar y saber qué hacer con la informacién.

El hecho de multiplicar la cantidad de informacion conlleva también a la multiplicacién
de las perspectivas en las que se plantea la informacién, es decir estamos en una sociedad de
conocimiento multiple, y que ademas existen muiltiples puntos de vista del mismo tema y a
cambios en su naturaleza y vigencia, por lo tanto, en una sociedad en la que el conocimiento es
tan dindmico, es méas importante desarrollar capacidades para analizarlos en lugar de entregar

conocimientos terminados.

3.3 Contexto socio-educativo actual en México

La prolongacién de la etapa formativa y la dosificacién en la insercion del campo laboral nos
lleva por consiguiente a un retardo en la inserciéon del joven a las actividades profesionales
plenas, la intermitencia de periodos de precariedad laboral y de apoyo familiar implican un
re-acomodo del tiempo de transicién del joven en adulto (Bourdieu citado por Brunet y Pizzi,
2013), partiendo de la definicién de adolescencia proporcionada por Papalia et. al. [2001],
quienes la definen como el periodo del desarrollo del ser humano que abarca por lo general
el periodo comprendido de los 11 a 20 afios, en el cual él sujeto alcanza la madurez biolégica
y sexual; y se busca alcanzar la madurez emocional y social. Esta modalidad afecta sobre
todo a los jévenes de las familias de clase media, aunque también a un sector de la clase
obrera o la clase media sin capital cultural, que pueden optar por prolongar la formacién
y se ven forzados, de igual manera, a pausar, diferir y reestructurar sus esquemas de vida.
Ademas, los jévenes de estas familias sufren una desfamiliarizacién o indoctrinacion de clases
(la cultura, disciplina o cétedra que se les imparte no se esta ensenando o educado de man-
era correcta), esto debido a la desestabilizacién de la situacién ocupacional de los padres,
que ya no pueden transmitir a sus hijos ni el estatus, ni el capital social, ni el patrimonio

simbdlico para asegurarles una adoctrinacién de clase igual o mejor que el de la familia de origen.

Esto en principio genera una diferencia cultural que pone en desventaja para competir a los
jovenes dentro de un sistema globalizado, que pretende homologar los aprendizajes a estandares

internacionales, sin adoptar medida de equidad que los pongan en igualdad de condiciones, de
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igual forma proyecta un tiempo limitado para cubrir dichos objetivos, por lo que provoca en si

un déficit en su aprendizaje.

En suma, tenemos la obsolescencia de los contenidos tematicos, dada la vertiginosa evolucién
de estos [Reigeluth, 2016], por lo que en términos generales los jévenes de muchas de estas
familias terminaran alargando dicha juventud, llevandolos irremediablemente a reestructurar las
posibilidades de vida, los méas afortunados, con el apoyo de sus padres, tendran la oportunidad
de prolongar su estancia académica. Pero en la mayoria, se ajustardn a las condiciones globales
de mercado, lo que los lleva, no solo a no incrementar su cultura, sino al desvanecimiento
paulatino del conocimiento, tanto por el desuso, la obsolescencia de los contenidos, o por el
mismo déficit de aprendizaje. De manera que todos estos factores provocaran inevitablemente

una deculturacién de la juventud.

3.3.1 Aspectos derivados de la postmodernidad y la globalizaciéon

Mas alla de reconocer que existe una pérdida de cultura en los jévenes de nuestra sociedad
debido a los factores que senalamos en el apartado anterior como el retardo en la insercién del
joven a las actividades profesionales plenas, la desfamiliarizacién o indoctrinacién de clases,
la obsolescencia de los contenidos tematicos, dada la vertiginosa evoluciéon de estos, debemos
entender que uno de los retos que se presentan en nuestro ambito de estudio, y al cual hace

falta plantear una posible propuesta para frenar el proceso de deculturacion de la juventud.

De acuerdo con los factores que nos llevan a que se suscite este fenémeno, en una primera
instancia es comprometernos como docentes a formar jovenes con una mayor capacidad de
razonamiento, méas criticos, pero sobre todo hacer énfasis en la adquisicién de habilidades
formales que permitan adaptarse a estas economias flexibles y evitar las clases de tipo enci-
clopédicas y memoristicas. Otro elemento que es importante sefialar es reconocimiento de la
desigualdad de clases y esa heterogeneidad en la distribucién de los capitales sociales, asi como
el indoctrimamiento y desfamiliarizaciéon derivados de la ausencia de los padres o precariedad
de sus origenes, por lo que como docentes debemos también hacer asequible un adoctrinamiento
a los jévenes, debemos de proveer de un Habitus (Bourdieu define el Habitus como el conjunto
de disposiciones socialmente adquiridas que mueven a los individuos a vivir de manera similar
a la de los otros miembros de su grupo social) para que promueva e impulse a los jovenes a
construir sus propias biografias de éxito [Brunet y Pizzi, 2013]. Es un deber de los agentes de
la sociedad una re-dignificacién y apreciacién de todas las formas de trabajo. Reconociendo que
todos somos parte de ese tejido social, reafirmando nuestra solidaridad, principio basico de la

cohesion social.

Estamos en una sociedad en la que no solamente hay una prolongacién de la educacion
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obligatoria, sino que también hay una prolongacién de la formacién continua (actualizacién
constante en el ambito laboral) esto derivado de que estamos en una sociedad en que los cambios
en las necesidades sociales de formacién son tan acelerados, que es absolutamente imposible
que el sistema educativo pueda responder a ellos, esto nos lleva a que lo importante no es lo

que el alumno sepa, sino que sepa aprender.

3.4 Cambio de paradigma en la educacion

La comprension de los cambios a lo largo de las tres oleadas de reforma educativas consider-
adas en conjunto, proporcionan una nueva tipologia para investigar y analizar la diversidad
y complejidad de la educacién, ademés de capturar y comprender los paradigmas clave y las
caracteristicas de diversas reformas educativas en el contexto internacional en las tultimas
décadas [Cheng, 2019]. Diferentes paises o areas en diferentes etapas de desarrollo tienen
distintas limitaciones histéricas y contextuales, por lo tanto, el progreso y las caracteristicas de

sus reformas educativas pueden ser diversas, moviéndose hacia diferentes olas.

El analisis de la educacién de la tercera ola enfocada a la educacién futura tiene como
objetivo desarrollar una base de conocimientos para comprender el paradigma emergente de la
educacién en el contexto de globalizacién, localizacién e individualizacién. Las iniciativas de
la tercera ola y la investigacion relacionada se centran en la auto iniciativa y la capacidad de
los estudiantes para la sostenibilidad futura, el aprendizaje permanente y multiples formas de
desarrollo [Cheng, 2005]. Debido a que éste es un nuevo paradigma para el cambio y la investi-
gacion, pueden existir algunas dificultades y limitaciones al principio. Desde las perspectivas
tradicionales, los cambios de la tercera ola pueden ser demasiado prospectivos en términos
de conceptualizacion, demasiado lejos de la realidad para las practicas en curso. El disenio y
la implementacién de cambios puede cumplir con las limitaciones de la primera o modos de

educacion de segunda ola.

Con las reformas enfocadas en un nuevo paradigma de educacién o un cambio de paradigma,
los agentes de cambio pueden no tener experiencia relevante de reformas o literatura disponible
que de referencia en sus esfuerzos por conceptualizar e implementar las iniciativas de tercera ola,

para perseguir la eficacia futura con énfasis en un nuevo paradigma de aprendizaje para el futuro.

El reto implica entonces, no solo aspectos técnicos o cambios operativos, sino también
cambios ideoldégicos y culturales en el individuo, grupo, sitio, y niveles del sistema. La transicién
requiere una triplicaciéon del aprendizaje, que integre el aprendizaje globalizado, localizado
e individualizado para crear oportunidades de aprendizaje ilimitadas en vias de desarrollar

inteligencia multiple contextualizada en los estudiantes, que es relevante para la tecnologia, de-
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sarrollo econémico, social, politico, cultural y del aprendizaje tanto a nivel local como contextos
globales [Cheng, 2005]. La individualizacién en la educacién, particularmente con el apoyo de
las TIC, atrajo numerosas interrogantes para investigar como maximizar la motivacién, el po-

tencial y la creatividad de los estudiantes con diversas necesidades de aprendizaje [Bernat, 2013].

Por lo tanto, el reto ahora consiste en:

e ;Cémo se pueden adaptar los programas educativos para satisfacer las necesidades

individuales de los estudiantes, en los diferentes contextos locales y de mercado laboral?

e ;Cémo se pueden establecer los objetivos de aprendizaje, los métodos y los programas de
progreso de los estudiantes de manera individualizada a través de tecnologia basada en

simuladores?

e ;Cémo se puede implementar el aprendizaje autoiniciado y autorregulado de los estudiantes

como factor principal en el diseno instruccional?

e ;Cémo se pueden utilizar el aprendizaje movil y el e-learning como herramientas princi-

pales para optimizar oportunidades de aprendizaje para estudiantes de forma individual?

De acuerdo con lo anterior en el actual paradigma del aprendizaje requiere de un cambio
en el proceso de ensenanza, de reformas en los modelos de produccién de contenidos, que

garanticen la eficacia futura con énfasis en un nuevo paradigma de aprendizaje para el futuro.
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Capitulo 4

Diseno de sistemas de aprendizaje e

instruccion

“Cuando tengas que elegir entre
dos caminos, preguntate cudl de
ellos tiene corazon. Quien elige el
camino del corazon no se equivoca

nunca”

Popol-Vuh

Las teorfas de aprendizaje, explicita o implicitamente, desempenan un papel preponderante
en los campos del diseno instruccional y la tecnologia educativa. La descripcion de Broderick
[2001] del disefio instruccional (DI) detalla de manera concisa la esencia de la articulacién y la

practica del diseno instruccional:

El disenio instruccional es el arte y ciencia aplicada de crear un ambiente instruccional
y los materiales, claros y efectivos, que ayudaran al alumno a desarrollar la capacidad

para lograr ciertas tareas [Broderick, 2001].

En general el diseno instruccional es la aplicacién de las teorias del aprendizaje para crear una
instruccion eficaz; es decir que, para desarrollar un correcto diseno pedagdgico, los diseniadores
deben comprender las fortalezas y debilidades de cada teoria de aprendizaje para optimizar
su uso en estrategias apropiadas de disefio instruccional. Mayes [2001] afirma que, para un
buen diseno pedagdgico, simplemente no hay forma de escapar a la necesidad de adoptar una
teoria del aprendizaje, tal como las teorias del aprendizaje sustentan a las teorias del diseno

instruccional.

En el campo del disefio instruccional se han producido varios desarrollos nuevos en funcién

de nuestra comprensiéon moderna sobre qué es el aprendizaje y como ocurre, también ha evolu-
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cionado para enfocarse en el aprendizaje centrado en el alumno y en el aprendizaje del alumno
como experiencia contextual, lo que ha dado lugar a nuevos enfoques de diseno constructivistas

y apoyados por la tecnologia.

Con la finalidad de ayudar a los disenadores a entender como es que se produce el aprendizaje
deseado y con todas las discusiones relevantes en contexto, este estudio pretende disenar un
modelo de aprendizaje combinado que pueda ser utilizado para guiar a los profesores a través de
los cambios necesarios para tener éxito en la integracién de las nuevas tecnologias en sus entornos
de instruccion y lograr un cambio de perspectiva de los enfoques pedagdgicos instructivistas a

los constructivistas, cuando sea posible.

4.1 Una representacion conceptual del diseno instruccional
(DI)

El diseno instruccional se refiere al procedimiento prescriptivo paso a paso para crear materiales
instruccionales de manera consistente y confiable con el fin de facilitar el aprendizaje de manera
mas efectiva. La literatura estd repleta de una amplia gama de definiciones y descripciones del

DI, por lo tanto, proporcionar una nueva definicién de diseno instruccional puede ser un desafio.

Crawford [2004] define el disenio instruccional como “el proceso sistemético distintivo a
través del cual evoluciona un producto instruccional superior (...) como se delinea a través de
un modelo de disefio instruccional. Guia a los disenadores para que trabajen de forma mas
eficiente y produzcan una instruccién mas eficaz y atractiva, adecuada para una amplia gama
de entornos de aprendizaje”. Segin Gagne y Briggs [1974], el diseno instruccional aumenta
el aprendizaje mediante la incorporacién de diversas estrategias en el material didactico, por
ejemplo, estructurando, ordenando y secuenciando el contenido de determinadas maneras, en

funcién del resultado de aprendizaje esperado.

Sobre la base de las descripciones anteriores, esta claro que no existe una definicién universal
e inequivoca del concepto de DI. Sin embargo, podemos establecer que el DI supone una
planificacién instruccional sistematica que incluye la valoracién de necesidades, el desarrollo, la

evaluacion, la implementacién y el mantenimiento de materiales y programas.

Ademas de ser un constructo, el diseno instruccional es también un campo de teoria y
practica dentro del campo més amplio de la tecnologia instruccional. Railean [2007] define el
término diseno instruccional como el utilizado por los profesionales que trabajan con aplicaciones
directas de la tecnologia en la ensenanza y el aprendizaje. Diferencia entre los dos términos

siguientes:
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e Tecnologia instruccional: comun y especificamente usada para “designar el proceso de
ensefianza y aprendizaje a través del uso intencional de estrategias de enseianza/aprendizaje

y medios de comunicacién” y

e Tecnologia educativa: utilizada como un término mas amplio para indicar el “uso de

la tecnologia en cualquier aspecto de la empresa educativa” [Railean, 2007].

4.2 Modelos de diseno instruccional (MDI)

Un modelo de diseno instruccional (MDI) proporciona un marco de procedimiento para la
produccion sistematica de instruccién. Incorpora elementos bésicos del proceso de disefio instruc-
cional, incluyendo el andlisis de la audiencia a la que va dirigido y la determinacién de las metas
y objetivos, ademads de que puede ser utilizado en diferentes contextos. Prescribe como deben
integrarse las combinaciones de los componentes de la estrategia instruccional para producir un
curso de instruccién [Bransford et al., 2000]. La eficacia de un modelo depende en gran medida
del contexto en el que se aplica; los métodos de diseno instruccional son situacionales y no univer-
sales. Los modelos de disefio instruccional proporcionan un enfoque sistematico de la aplicacién

del proceso de diseno instruccional para una iniciativa educativa especifica [Morrison et al., 2019].

Las teorias de diseno instruccional estan orientadas al disefio mas que a la descripcién.
Ademds, son especificas para cada situacién [Morrison et al., 2019]; identifican las situaciones
para las que deben y no deben utilizarse los métodos [Reigeluth, 2013]. Estas caracteristicas
hacen que las teorias de diseno instruccional sean directamente mas ttiles porque proporcio-
nan directrices para el desarrollo de cursos con combinaciones adecuadas de desafio, apoyo,
direccién y estructura; las teorfas de diseno instruccional proporcionan directrices para el diseno

y especifican como debe ser el producto final.

Branch y Kopcha [2014] afirman que “los modelos nos ayudan a conceptualizar representa-
ciones de la realidad”, y que “los modelos explican formas de hacer”. Segun ellos, los modelos

de DI tienen al menos los cuatro componentes siguientes:
(i) Analisis del entorno y de las necesidades del alumno.

(ii) Diseno de un conjunto de especificaciones para un entorno de aprendizaje eficaz, eficiente

y relevante.
(iii) Desarrollo de todos los materiales de aprendizaje y gestion.
(iv) La evaluacién de los resultados del desarrollo tanto formativa como sumativamente.

Seels y Glasgow [1998] enumeraron los siguientes cuatro propdsitos del disefio instruccional de

los modelos de instruccién. Son los siguientes:
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(i) Ayudan a visualizar un proceso sistematico, lo que permite a los implicados llegar a un

consenso sobre dicho proceso.
(ii) Sirven como herramienta para gestionar tanto el proceso como el proyecto.

(iii) Permiten poner a prueba las teorias al integrarlas en un modelo practico que puede

aplicarse.
(iv) Establecer tareas que puedan utilizarse como criterios de buenas practicas.

La necesidad de desarrollar nuevos modelos de diseno instruccional para implementar la capaci-
dad y la interactividad de las computadoras ha tenido un alto auge, por lo que han surgido
amplias variaciones en los modelos en términos de sus propédsitos, cantidad de detalles pro-
porcionados, grado de linealidad en que se aplican y cantidad, calidad y relevancia de las

herramientas operativas que los acompanan [Branch y Kopcha, 2014].

En ese orden de ideas de los procesos y de las tendencias modernas hacia el constructivismo,
habria que considera dar un paso importante mas alld del enfoque sistémico de los contextos
de diseno instruccional para disefiar un modelo desde una perspectiva diferente. Dado que el
estudio trata de desarrollar un entorno de aprendizaje (combinado), la atencién se centra en el
desarrollo de un modelo que guie el diseno de un entorno de aprendizaje que pueda proporcionar

a los alumnos las condiciones que maximicen su oportunidad de aprender.

4.3 Diseno de sistemas de instruccién (DSI)

La literatura muestra un uso intercambiable de disefio instruccional (DI), diseno de sistemas de
instruccién (DSI), desarrollo instruccional e incluso tecnologia instruccional [Reigeluth, 2016].
Sin embargo, algunos autores como Seels y Glasgow [1998] o Morrison et al. [2019], advierten

algunas diferencias entre los modelos DI y los modelos DSI.

Para ellos, el DSI es un proceso, que esta estrechamente relacionado con las teorias del
diseno instruccional y enfatiza sobre qué proceso o procedimiento debe usar un maestro o
disenador instruccional para planificar y preparar una instrucciéon mas efectiva y atractiva de

una manera consistente y confiable, adecuada para una amplia gama de entornos de aprendizaje.

Los modelos de DSI normalmente cubren cinco fases: “andlisis, disenio, desarrollo, imple-
mentacién y evaluaciones” donde los modelos de identificacién normalmente cubren solo las
primeras dos fases del modelo DSI: “analisis y diseno”. Los modelos DSI ponen en practica
las teorias y los principios del diseno instruccional incorporandolos en guias de procedimiento

para el desarrollo instruccional. Especificamente, el uso de un modelo DSI identificara lo que
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se ensenard, determinara cémo se ensenard y evaluara la instruccién para determinar qué es
necesario. Los modelos de identificacion se centran en el andlisis de una habilidad o conocimiento

a adquirir y luego convierten el andlisis en una estrategia de formacion.

Mas alla de que se trate de solo una cuestién de definicion y convencién. Independientemente
de cualquier diferencia, que existiera, en los términos, la presente propuesta tiene como objetivo
disenar un modelo DSI con la meta de construir entornos virtuales de aprendizaje combinados
(EVAC).

Para tener un perspectiva que guie al estudio, se realizé una revisién de las mejores précticas
en el aprendizaje combinado con el fin de filtrar los mejores aspectos y criterios de diseno, asi

como de los factores criticos de éxito para la integracion de la nueva tecnologia.

4.3.1 EIl modelo ADDIE: un modelo genérico para los procesos de DSI

Un modelo genérico para procesos DSI y quizds el modelo mas utilizado para crear materiales
didacticos es el modelo ADDIE desarrollado por Royce et al. [1970]. El Modelo ADDIE tiene
un pasado variado arraigado en la creacién del disefio de sistemas de instruccién (DSI) cerca

del final de la segunda guerra mundial [Allen, 2006].

De hecho, no existe una forma “correcta” del modelo ADDIE, sino que se cree que ha sido
desarrollado a lo largo del tiempo por una gran cantidad de investigadores y disenadores in-
struccionales (Molenda [2003]. El modelo en sf se deriva de un enfoque de ingenieria de sistemas
[Allen, 2006] y se centra en la creacién de materiales de instruccién centrados en el estudiante,

pero instruccionales, impulsados por el disenador y, en ultima instancia, en la instrucciéon misma.

El acrénimo - ADDIE - significa los cinco pasos que representan una dindmica flexible, y la

directriz para la construccién de herramientas efectivas de capacitacién y apoyo al desempeno.

i) Anélisis: El primer paso del modelo de disefio se centra en averiguar las necesidades
bésicas del alumno para estructurar la instruccion. Un andlisis o encuesta del alumno es

una aplicacién comun de esta etapa en el proceso de diseno.

ii) Diseno: Durante esta fase, los disenadores instruccionales desarrollan planes para nuevos
materiales de instruccién o revisan los materiales existentes para adaptarse mejor a
las necesidades actuales del grupo de aprendizaje. Las evaluaciones formativas de los
objetivos y estrategias de instruccién se utilizan para continuar formulando materiales de

aprendizaje y la estructura del curso.
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iii) Desarrollo: Después de que el plan de diseno final esté en su lugar, el desarrollo de los
productos de aprendizaje finales puede comenzar a tener lugar. A medida que se crea cada
fase, material o médulo, los revisores (revisién interna, estudiantes, maestros, expertos en

la materia) pueden proporcionar informacién para una continua evaluacién formativa.

iv) Implementacién: Después de que se crean la totalidad de los materiales de aprendizaje,
se lleva a cabo la implementacion de la instruccién, es decir se entregan o distribuyen los

materiales de instruccion.

v) Evaluacién: Se asegura que los materiales alcancen los objetivos deseados. La evaluacién
formativa, que tiene lugar durante cada paso del proceso de diseno, y la evaluaciéon
sumativa, que toma al finalizar la fase de implementacién, permite a los disenadores
instruccionales mejorar constantemente la clase, los materiales de aprendizaje o el software

instruccional, tanto durante su uso como para futuras versiones.

Estos pasos se basan en un enfoque de sistemas genéricos que es de naturaleza sistematica.
La salida de cada paso se convierte en la entrada para el siguiente paso. Hay evaluaciones
formativas que estan integradas en cada uno de los cinco pasos para juzgar el valor de ese
proceso mientras se llevan a cabo las actividades; como resultado, se realizan las revisiones

necesarias.

La mayoria de los modelos actuales de los Sistemas de Disenio Instruccional (SDI) son
variaciones del proceso ADDIE, aunque varian en sus niveles de especificidad y complejidad
[Dick et al., 2005].

4.3.2 FEl modelo de cascada

El modelo de cascada se remonta a los enfoques de investigacién y diseno creados en 1970, por
Winston Royce et al. [1970], como un planteamiento de férmula para el diseno que se basaba en
que cada paso se completara antes de pasar al siguiente. Similar al Modelo ADDIE, el Modelo
cascada es mas una coleccion de ideas de varios académicos, centradas en este enfoque del
disefio de software. El modelo permite al usuario definir el alcance de su trabajo y seguir con el
disetio real del software [Lott, 1997].

Los siete pasos principales en el modelo se pueden describir como [Royce et al., 1970]:

1. Requisitos del sistema: Primero se realiza un analisis detallado de los requisitos y

limitaciones del sistema operativo.

2. Requisitos de software: Después de definir los requisitos del sistema, se crea un

esquema de las funcionalidades y usos del software.
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3. Analisis: Después de crear las limitaciones y el alcance dentro de los dos limites anteriores,
se realiza un andlisis para determinar si el software esta satisfaciendo las necesidades y

especificaciones del usuario.

4. Diseno del programa: Ahora se crea la descripcién completa del software y se pueden

describir los procedimientos operativos.
5. Codificaciéon: Comienza la creacién del software y sus funciones.

6. Pruebas: Los ingenieros de software y programadores prueban la funcionalidad del
software para ver si se estd abordando su funcién prevista o si se llevara a cabo una

codificacién adicional (o en esos casos, un redisenio radical del software en si).

7. Operaciones: Una vez completadas las pruebas, se puede realizar la instalacién y el uso

por parte del publico objetivo.

Royce en realidad creia que su propio disefio era demasiado rigido y arriesgado basado en seguir
estos pasos sistematicamente. El modelo se destaca por ser bueno para grandes proyectos, con
una interactividad limitada debido a la gran cantidad de documentacién, los largos plazos de
diseno y la gran cantidad de codificacién [Boehm, 1988]. Sin embargo, al limitar el proceso de
diseno para permanecer dentro de cada paso hasta una finalizacién adecuada, el Modelo de
Cascada tiene como objetivo reducir los costosos redisenos y reelaboraciones de software [Eller,
2016).

4.3.3 El modelo de prototipos rapidos

La “creacion rapida de prototipos” es un enfoque de diseno adaptado al campo de la DI desde
la disciplina de la ingenieria del software por Tripp y Bichelmeyer [1990]. Segun ellos, al igual
que en la ingenieria del software, la creacién réapida de prototipos en DI es “la construccién de
un modelo del sistema para disenar y desarrollar el propio sistema”. Se centra en la retroali-
mentacién continua o formativa, lo que tiene cierta relevancia con lo que seniala Winn [1997]
de que “las actividades del disenador instruccional deben tener lugar en el momento en que el
estudiante estd trabajando con el material instruccional”. Sostiene que las decisiones de DI
deben tomarse sobre la marcha como respuesta a la participacion del alumno en el proceso de
aprendizaje. Este enfoque de disefio se ha citado a veces como una forma de mejorar el modelo
genérico ADDIE, y esta pensado para crear la instruccién de una leccién, en lugar de todo un

plan de estudios.

Comprende un conjunto de procesos paralelos concurrentes y superpuestos de cuatro niveles
que ayudaran tanto a acelerar el proceso, como a superar muchas limitaciones de los modelos

tradicionales de diseno instruccional. Como puede verse en la Figura 4.1 , el prototipado
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rapido contintia con los procesos paralelos de diseno e investigacién, o de construccion y uti-

lizacion. El nucleo de este enfoque de diseno es la fase de anélisis, seguida de la construccién

Evaluar las necesidadesy

. . Establecer objetivos
analizar el contenido

[ Construir el prototipo (disefio) ]

[ Utilizar el prototipo (investigacion) ]

[ Instalacion y mantenimiento del sistema ]

‘ Tiempo

Figura 4.1: Enfoque de creacién de prototipos para el disefio de software [Tripp y Bichelmeyer,
1990]

de un prototipo, la utilizaciéon del prototipo para realizar investigaciones y la instalacion del
sistema final. En cuanto al procedimiento, después de realizar el andalisis a fondo, la investi-
gacién y el desarrollo se llevan a cabo como procesos paralelos y se crea un prototipo basado en

los resultados, para finalmente someterlo a pruebas de las que puede salir o no un producto final.

Muchos diseniadores pedagogicos han adoptado el enfoque de la creacién rapida de prototipos
para permitir aplicar la evaluacion y la revisién continua en colaboracién con los profesores
e incluso con los alumnos. Las ventajas del prototipado rapido son la utilizacién del diseno
con la participacién activa de los alumnos a quienes esta dirigido, lo que conduce a un diseno
participativo; un entorno de diseno que hace que sea practico para sintetizar y modificar los
procesos instructivos rapidamente, lo que también conduce a un aumento de la creatividad; un
desarrollo acelerado, que se fundamenta en una base sélida derivada de la detecciéon temprana

de los errores por las iteraciones répidas [Tripp y Bichelmeyer, 1990].

Alguna de las ventajas de este modelo es que utiliza un proceso iterativo a través de la
evaluacién y la mejora continuas mientras se crean los materiales de instruccién; ahorra tiempo
y dinero al identificar los problemas cuando todavia son faciles de arreglar, o de lo contrario,

son costosos de corregir.

Por el contrario, la principal desventaja del prototipado rapido es su tendencia a fomentar
métodos de diseno informales que pueden introducir méas problemas de los que eliminan, como

sustituir el andalisis en papel por prototipos; comprometerse con un disefio prematuro, y perder
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el control de los procesos [Tripp y Bichelmeyer, 1990].

4.3.4 El modelo de Dick y Carey

El modelo de Dick y Carey (DC) se basa en un enfoque sistémico para disenar la instruccion.
Es uno de los modelos més conocidos y quizas, el mas popular y ampliamente utilizado en la
actualidad, en su versién mas reciente [Dick et al., 2005] se describen todas las fases de un
proceso iterativo que comienza con la identificacion de los objetivos de la instruccion y termina
con la evaluacién sumativa. Consta de los siguientes diez componentes que se ejecutan de forma

iterativa y paralela en lugar de lineal:
e Evaluar las necesidades para identificar los objetivos de instruccién.
e Llevar a cabo un andlisis de la instruccion.
e Analizar a los alumnos y los contextos.
e Redactar los objetivos de rendimiento.
e Desarrollar instrumentos de evaluacién.
e Desarrollar estrategias de instruccién.
e Desarrollar y seleccionar materiales didacticos.
e Disenar y realizar una evaluacion formativa de la instruccién.
e Revisar la instruccién.
e Disenar y llevar a cabo la evaluacién sumativa.

Aunque todos los modelos varian en sus niveles de especificidad y complejidad, cada uno de
ellos se basa en los procesos tipicos de las principales fases del disefio de sistemas de instruccién;
éstas son el andlisis, el diseno, el desarrollo, la implementacién y la evaluacién [Dick et al., 2005].
El modelo DC aborda la instruccién como un sistema completo, centrandose en la interrelacion
entre el contexto, el contenido, el aprendizaje y la instruccién. La mayoria de los pasos del
modelo se basan en los pasos anteriores, lo que dificulta la realizacién del proceso de forma no
lineal.

La version del modelo de DC ilustrada en la figura 4.2 incorpora algunos aspectos de la teoria
constructivista y podria ser atractiva para los constructivistas. Algo destacable de este modelo
es que hace hincapié en un analisis inicial de las necesidades para identificar los objetivos, en
lugar de que los expertos identifiquen los comportamientos y las caracteristicas de entrada, como

solia ocurrir en las primeras versiones. Segin Dick y Carey, “componentes como el instructor,
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Figura 4.2: Fases del modelo de Dick y Carey [Dick et al., 2005]

los alumnos, los materiales, las actividades de instruccién, el sistema de entrega y los entornos
de aprendizaje y rendimiento interactian entre si y trabajan juntos para lograr los resultados
de aprendizaje deseados por los alumnos”. En su versién actual, el modelo DC es mas o menos
adecuado para crear un entorno de aprendizaje rico en sentido practico, ademas de que también

es un modelo centrado en el alumno.

Ademas de que la identificacion de los objetivos, el andlisis del alumno y del contexto
y el establecimiento de los objetivos de rendimiento se producen en una fase temprana, los
instrumentos de evaluacion se establecen antes del desarrollo de la estrategia de instruccién. Esto
garantiza que la instruccién esté correctamente enfocada y que los objetivos, la instruccién y la
evaluacion sean congruentes entre si. Asimismo, todas y cada una de las etapas de la instruccion
forman parte de un ciclo iterativo de revision; por lo tanto, las evaluaciones formativas como

las sumativas son parte también de un proceso continuo de retroalimentacién y modificacion.

Por 1dltimo, la evaluacién sumativa se considera parte del modelo de diseno instructivo, y
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no un evento posterior separado. Dick y Carey hicieron una importante contribucién al campo
del diseno instruccional al defender una visién sistémica de la instruccién, en contraposicién a

la visién de la instrucciéon como una suma de partes aisladas.

4.3.5 Teoria del diseno instruccional de Reigeluth

La teoria del disefio instruccional de Reigeluth [2013] es una teoria cognitiva prescriptiva. De
acuerdo con esta, la instrucciéon debe organizar lops contenidos de lo simple a lo complejo, de
lo general a lo particular y de lo concreto a lo abstracto para un aprendizaje 6ptimo. Otro
principio establece que se debe seguir la secuencia de conocimientos previos; se aplica a las
lecciones individuales dentro de un curso. Para que un estudiante pueda pasar de conceptos

sencillos a otros méas complejos, primero debe dominar ciertos conocimientos y destrezas previas.

Esta secuencia de conocimientos previos proporciona vinculos entre cada leccion a me-
dida que el estudiante asciende en un curso de estudio. A medida que se introducen nuevos
conocimientos y destrezas en las lecciones siguientes, los estudiantes refuerzan lo aprendido y lo

relacionan con la informacién previamente aprendida.

Un concepto clave de la teoria del diseno instruccional es que los estudiantes necesitan
desarrollar un contexto significativo en el que puedan integrarse las ideas y habilidades posteri-
ores. La teoria del diseno instruccional propone siete componentes estratégicos principales en el
proceso de elaboracién (1) una secuencia constructiva, (2) secuencias de conocimientos previos,

(3) resumen, (4) sintesis, (5) analogias, (6) estrategias cognitivas y (7) control del alumno.
El primer componente “secuencia constructiva” es la fase méas importante del proceso de
diseno. La secuencia constructiva se desarrolla a través de los siguientes pasos.
Paso 1: Descomponer el contenido en conceptos, principios y procedimientos.
Paso 2: Secuenciarlos segtin su nivel de dificultad a nivel macro.
Paso 3: Secuenciarlos segtin su nivel de dificultad a nivel micro.
Paso 4: Proporcionar resimenes exhaustivos.

Paso 5: Proporcionar oportunidades para que los alumnos integren la nueva informacién con
su esquema (como por ejemplo el uso de analogias, mnemotecnia, diagramas o mapas

conceptuales).
Paso 6: Utilizar acciones de estimulo para motivar los esfuerzos de los alumnos.

La teoria del diseno personalizado, centrado en el alumno y socio-contextual de Reigeluth tiene

dos componentes para facilitar el aprendizaje y el desarrollo humano:
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e los métodos de instruccion que se relacionan con el contexto en el que puede tener lugar

el aprendizaje, y
e situaciones de aprendizaje que impactan en los métodos de ensenanza.

El modelo se ilustra en la siguiente figura 4.3. La teoria del disefio instruccional de Reigeluth es

Figura 4.3: La teorfa del diseno instruccional de Reigeluth [2013].

muy apropiada para el diseno de la instruccién, en particular para un entorno de aprendizaje
flexible. La secuenciacién de los contenidos es esencial para una ensenanza y un aprendizaje
eficaz. La seleccién de un enfoques y medios de comunicacién son componentes importantes e

integrales del proceso de secuenciacion.

4.4 Analisis critico de los modelos DSI y sus caracteristicas

El andlisis de varios modelos de disefio de sistemas de instruccién (DSI) mostraron que, aunque
cada modelo tiene algunas diferencias, todos son basicamente similares en su necesidad de
proporcionar ciertos componentes que son comunes a la instruccion. En general los componentes
se conocen con diferentes nombres o varios pasos de un modelo que se unen de un paso a otro;

sin embargo, todos tratan de crear una instruccién efectiva.

La comunidad tradicional de DI tiene una visiéon objetivista del mundo, basada en la premisa
de que el propésito de la instruccién es transferir informacion objetiva e impartir conocimiento.
En algunos de estos modelos tradicionales, el proceso de diseno es de arriba hacia abajo, lineal,
sistemadtico, descriptivo, de naturaleza fuertemente objetivista [Jonassen y Rohrer-Murphy,
1999] y pensado para las situaciones de disefo instruccional de la vida real, ya que el aprendizaje

no siempre es lineal.

Todos los modelos tradicionales de diseno instruccional tienen en comun la nocién de un

entorno de “aula” ya sea fisica o virtual. Ademas, las actividades de aprendizaje se centran en
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las habilidades que deben aprenderse y se presentan en las mejores condiciones para que se dé
el aprendizaje; por lo tanto, los educadores pueden centrarse en las necesidades y habilidades
del alumno individual, lo que resulta en el desarrollo de actividades de aprendizaje efectivas.
Los modelos de diseno tradicionales prescriben métodos rigidos independientemente de las
diferencias contextuales, ya que asume que cada alumno aprende de la misma forma; como
resultado, las estrategias prescritas por el maestro esperan que cada alumno aprenda lo mismo

de la misma manera al mismo tiempo en el entorno descontextualizado del aula.

De acuerdo con algunos defensores del enfoque de sistemas, el enfoque del disefio instruc-
cional es efectivo porque obliga a los educadores a prestar especial atencién a lo que se va
a aprender (objetivos de aprendizaje) y lo que debe conocerse antes de las transacciones de
aprendizaje [Dick et al., 2005].

Segun Deubel [2003] algunos criticos senalan que el enfoque de sistemas estd demasiado
centrado en objetivos especificos y por lo tanto, argumenta que los objetivos explicitamente
establecidos pueden limitar la capacidad de los estudiantes para usar la informacién en situa-
ciones que no son similares a aquellas en las que ocurrié el aprendizaje inicial; Ademas, puede

que no ayude a los estudiantes a desarrollar un pensamiento de nivel superior.

A pesar de que es un enfoque valioso particularmente para ensenar conceptos, procedimientos
y conocimientos basicos en dominios de conocimiento relativamente estructurados, generalmente
no es flexible y adaptable para resolver problemas confusos o incluso mal definidos, porque
gran parte de lo que se debe aprender implica conocimiento avanzado en dominios complejos,
donde el comportamiento no se puede predecir, ni tampoco podria definirse con precisién el

rendimiento aceptable.

Este supuesto sobre que cada estudiante aprende de la misma manera, al mismo ritmo y
tiene necesidades similares es debatido por Reigeluth [2013], quien argumenta que el paradigma
tradicional de la formacién y la educaciéon basado en la estandarizacién, es decir que implica
ensenar a un gran grupo de estudiantes el mismo contenido en la misma cantidad de tiempo,
puede ser “un modelo de eficiencia, pero no de eficacia”. Por lo cual enfatiza en la necesidad de
un cambio de la estandarizacion a la personalizacién, como un intento de hacer posible una

experiencia de aprendizaje tnica para cada estudiante.

Con el auge de la tecnologia en los entornos educativos, el concepto de “aprendizaje en
cualquier momento, en cualquier lugar” y una reconceptualizacion del aula son necesarios. Los
entornos de aprendizaje ya no requieren unicamente ser espacios especificos geograficamente

para el acceso de los estudiantes durante periodos definidos de tiempo.
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El énfasis ahora se centra en los procesos cognitivos del aprendizaje més que en la instruccién
y el rendimiento. Ademas, la visién tradicional del papel de la tecnologia como un “repositorio”
de entrega de contenidos se esta transformando a la de una herramienta cognitiva para promover
el aprendizaje. Lo que implica que la seleccion de estrategias e incluso de contenidos no puede
ser predeterminada por el disenador o el profesor; deben evolucionar a medida que se produce
el aprendizaje; por lo que, al cambiar las decisiones de instrucciéon al momento de la entrega, el

diseno de la instruccién se reintegra con su implementacién.

La forma tradicional de aprendizaje no ocurre necesariamente en entornos auténticos o a
través del didlogo entre los estudiantes o entre los estudiantes y el maestro. El conocimiento
y las habilidades necesarias para las habilidades de orden superior, incluidos el andlisis, la
evaluacion y la resolucién de problemas, no estan relacionados explicitamente con un entorno
auténtico y no estan facilmente disponibles para su aplicacion o transferencia a situaciones
novedosas. Por lo tanto, resulta mas dificil para los modelos tradicionales de identificacién
promuevan en los estudiantes el tipo de habilidades necesarias para vivir y prosperar en la era

de la informacién y la economia del conocimiento de hoy.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente sobre los modelos de identificacién tradicionales,
es esencial transitar a modelos alternativos basados en enfoques flexibles para impulsar nuevas
posibilidades de aprendizaje activo porque los estudiantes actuales ya no son receptores pasivos
y reproductores de informaciéon. Asimismo, se debe preparar a los estudiantes para enfrentar

los retos diversos y complejos del mundo real.

Como resultado, los modelos de diseno de sistemas de instruccién deben reorientarse para
ser més flexibles, promover la personalizacion y el empoderamiento del estudiante si se quiere
mantener el campo de los modelos de identificacion al dia con los cambios tecnolégicos. Los
enfoques de instruccién se estdn centrando cada vez mas en el desarrollo de la capacidad de

autodireccién por parte del alumno.

4.5 Modelos de diseno constructivistas

Las teorias constructivistas y la teoria de la actividad ven el conocimiento y el significado como
contextualizados, enfatizando la interpretacién, las multiples perspectivas y la construccién
social del significado. La teoria de la actividad postula que el aprendizaje y la actividad estan
interrelacionados; el aprendizaje consciente surge de la actividad. La implicacién para disenar
la instruccién es que el contexto de aprendizaje y rendimiento es vital, ya que la actividad no

se puede entender fuera de su contexto.
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Wilson [1996] define un entorno de aprendizaje constructivista como “un lugar donde los
estudiantes pueden trabajar juntos y apoyarse mutuamente a medida que utilizan una variedad
de herramientas y recursos de informacién en su bisqueda guiada de objetivos de aprendizaje
y actividades de resolucién de problemas”. Wilson investigé las implicaciones de la filosofia
constructivista para el diseno instruccional. Segin él, el contexto debe incorporar la colaboracion
de los alumnos y apoyar la autorregulacion a través de la promocién de habilidades y actitudes
que permitan a los estudiantes asumir una responsabilidad cada vez mayor en su propio proceso

de reestructuraciéon del desarrollo.

Las estrategias cognitivas deben promover el compromiso y la responsabilidad del alumno
por el aprendizaje. El disenio constructivista permite a los disenadores instruccionales disenar
entornos de aprendizaje en los que los estudiantes puedan integrar y maximizar experiencias y
actividades de aprendizaje auténticas [Willis, 2000]. De acuerdo con Wilson [1996], las tareas
son administradas tanto por los alumnos como por el profesor en un entorno de aprendizaje
enriquecido; destaco que los estudiantes tienen més control en este entorno y el maestro asume
el papel de “entrenador y facilitador”, que en muchas situaciones puede describirse mejor como

“co-aprendiz”.

Si bien tanto el objetivismo como el constructivismo se centran en la experiencia del mundo
real, la diferencia es que, en lugar de disenar secuencias instruccionales, el énfasis del construc-

tivismo estd en el disefio de un entorno de aprendizaje [Jonassen, 1994].

Los constructivistas apuestan por tareas de resolucién de problemas mal estructurados (falta
de formulacién clara; falta de un procedimiento que garantice la solucién) que son relevantes
para los estudiantes y que incluyen algunos de los atributos complejos de los problemas del
mundo real, de modo que algunos de sus aspectos pueden surgir aun asi y ser definidos por los
estudiantes. El entorno de aprendizaje debe proporcionar actividades no lineales, asi como mal
definidas/estructuradas que tengan relevancia en el mundo real y que presenten una sola tarea
compleja que debe completarse durante un periodo preestablecido de tiempo, en lugar de una
serie de ejemplos desconectados mds cortos [Willis, 2000]. Caracteristicas de los problemas mal

estructurados [Jonassen y Rohrer-Murphy, 1999] son:
e objetivos y limitaciones no declarados;
e miltiples rutas de solucién o ninguna solucién;
e miltiples criterios para evaluar soluciones;

e incertidumbre con respecto a qué conceptos, reglas y principios usar, o incluso ninguna

regla y principios generales para predecir el resultado; y
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e los estudiantes estan obligados a hacer y defender juicios.

Los estudiantes mejoran sus habilidades de resolucién de problemas cuando participan en prob-
lemas del mundo real y procesos realistas de resolucién de problemas. El aprendizaje basado en
problemas fomenta la construccién activa del conocimiento a través de la investigacion personal,
asi como la negociacién social y el trabajo con companieros [Oliver, 1999]. Por lo tanto, los
estudiantes tienden a ser duenos del problema y la propiedad engendra la motivacion para
resolverlo. Algunas perspectivas relacionadas con el entorno de aprendizaje constructivista son:
cognicién situada, instruccién anclada y aprendizaje cognitivo. Ademas, el constructivismo

respalda el aprendizaje basado en problemas.

Aunque el constructivismo se tenia en alta estima a principios de la década de 1990 como
el mejor enfoque para abordar la mayoria de los problemas educativos, habia una falta de
modelos constructivistas practicos para que se pudieran utilizarse para implementar estrategias
constructivistas. Sin embargo, algunas pautas constructivistas generales notables para el disefio
fueron los principios de Jonassen [1994] del diseno constructivista o el marco de Jonassen y
Rohrer-Murphy [1999].

4.5.1 Marco constructivista de Jonassen y Rohrer-Murphy

El marco de Jonassen y Rohrer-Murphy [1999] describe cémo los conceptos y componentes
de la teoria de la actividad pueden usarse como marco para describir los componentes y sus
interrelaciones en los modelos de Entornos de Aprendizaje Constructivistas (EAC). Ademas,

identifican seis pasos para usar la teoria de la actividad para disefiar un EAC. Los pasos son:
a. Aclarar el propdsito del sistema de actividades.
b. Analizar el sistema de actividades.
c. Analizar la estructura de la actividad.
d. Analizar herramientas y mediadores.
e. Analizar el contexto.
f. Analizar la dindmica del sistema de actividad.

El marco proporciona un gran conjunto de preguntas a responder que cubren diversas combi-
naciones de principios y componentes de la teoria de la actividad en los EAC que consisten
en varios componentes interdependientes: un espacio problema-proyecto, casos relacionados,
recursos de informacion, herramientas cognitivas, herramientas de conversacién y colaboracion
[Jonassen y Rohrer-Murphy, [1999].
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1. Espacio del problema-proyecto: Captura el sistema de actividades que estd incrustado
en un EAC. Presenta a los estudiantes un problema interesante, relevante, auténtico,
atractivo y mal estructurado para resolver o para llevar a cabo un proyecto. El espacio
problema-proyecto en los EAC consta de tres componentes integrados y altamente inter-
relacionados: el contexto del problema, la presentacién o simulacién del problema y el
espacio de manipulacion del problema. El contexto del problema describe todos los detalles
importantes del contexto en el que se resolvera el problema: las reglas, la comunidad y los
componentes de divisién del trabajo del sistema de actividades. Ademds, ayuda a definir
el problema. La presentacion del problema simula el problema en el contexto en el que se
encuentra normal y naturalmente.

El espacio de manipulacion de problemas en el que los estudiantes tienen la oportunidad de
actuar sobre el problema y ver los resultados de sus esfuerzos para hacerlo més significativo

y, por lo tanto, apropiarse del problema.

2. Los casos relacionados: Permiten a los alumnos examinar experiencias previas y rela-
cionarlas con el problema actual. Apoya el aprendizaje mediante el andamiaje de la
memoria y la representacion de la complejidad a través del uso de multiples perspectivas

a los problemas en estudio.

3. Recursos de informacion: Recursos en linea accesibles a través de hipervinculos con el
fin de proporcionar a los estudiantes suficiente informacién sobre el tema que apoye la

resolucion de problemas.

4. Herramientas cognitivas: Ademas de las herramientas del dominio, los EAC pueden
incorporar herramientas cognitivas como andamiaje para ayudar a los estudiantes a

adquirir las habilidades para realizar esas tareas.

5. Herramientas de conversaciéon y colaboracion: Los EAC utilizan varias herramientas
mediadas por computadora para apoyar la colaboraciéon y facilitar el didlogo y la creacién
de conocimientos entre la comunidad de estudiantes. La informacion se comparte y los

alumnos construyen conocimiento en colaboracién.

4.5.2 Diseno de evaluaciones constructivistas

La evaluacion es el factor mas importante en cualquier experiencia educativa porque da cuenta
sobre el progreso tanto de la ensenianza como del aprendizaje. Su naturaleza, tipo y calidad in-
fluyen en el enfoque que los estudiantes adoptan para el aprendizaje. Es fundamental en cualquier
enfoque de diseno proporcionar criterios validos para la evaluacion del aprendizaje. El enfoque
constructivista toma la evaluacién como una parte integral del aprendizaje de un estudiante, no

simplemente como un medio para certificar el desempeno como se hace en las estrategias de eval-
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uacion tradicionales donde el objetivo es medir lo que los estudiantes han aprendido en un curso.

Los modelos constructivistas sostienen que la comprensién de cada individuo ocurre a través
de interacciones con el medio ambiente y su construccién de contextos del mundo real. Por lo
tanto, para que la evaluacion sea valida, debe integrarse en el contexto del aprendizaje, en lugar
de basarse en pruebas en un entorno académico descontextualizado. Requiere que la evaluaciéon
se integre perfectamente con la actividad y que proporcione criterios adecuados para calificar

productos variados.

Asi como el aprendizaje es un proceso continuo, la evaluaciéon debe realizarce contimua-
mente para dar al alumno el estatus sobre su progreso de aprendizaje, pero ademds sirva para
documentar el proceso de aprendizaje. La mejor manera de lograr esto es la observacién de
los involucrados en el aprendizaje durante las discusiones en clase, el trabajo en grupo, los
ejercicios de aprendizaje activo, el chat en linea o los foros de discusién. La comprension personal
resultante del alumno se evalia de manera mas efectiva a través de la evaluacién formativa
[Willis, 2000], utilizando pruebas referenciadas a normas (Evaluar en referencia a una norma,
significa comparar el resultado del individuo con los resultados de una poblacién o grupo a los
que pertenece. Esto exige el establecimiento de una norma o escala de referencia, confeccionada
después de estudios estadisticos de rendimiento, con el objetivo de obtener una calificacién).
Estos métodos pueden incluir documentar el proceso de aprendizaje a medida que ocurre,
usar entornos que tengan el potencial de grabar y archivar las notas de los estudiantes, permi-

tir calificar el discurso asincrénico en linea o fomentar la construccion de conceptos y andamiajes.

Otro tipo de evaluacién que es deseable en el aprendizaje electrénico es la revision por
pares (evaluacién usada para valorar trabajos escritos realizada por una o méas personas con
competencias similares a los productores del trabajo) mediante la cual los estudiantes participan
para revisar y evaluar el trabajo de los deméds. Sin embargo, la revisiéon por pares solo puede
tener éxito en una comunidad socialmente consolidada, por lo que es necesario enfatizar lo
suficiente en la necesidad de un clima social acogedor. La préctica de la revisién por pares es un
enfoque valioso, ya que brinda oportunidades a los estudiantes en la toma de decisiones sobre
el proceso de evaluacién y cémo hacer juicios sobre su propio aprendizaje y el de los demas.

Util en situaciones de aprendizaje permanente.

Un portafolio es una coleccion de trabajos realizados por una persona en un periodo de
tiempo con el fin de demostrar el progreso y los logros alcanzados en una &area. El uso de
portafolios electrénicos (e-Portfolios) se estd convirtiendo en una forma cada vez mas popular
de almacenar y compartir informaciéon como parte de sus agendas institucionales de calidad y

mejora. Esto se debe en parte a que los e-Portfolios proporcionan “evidencia tangible” a las
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agencias de acreditacién del rendimiento estudiantil [Cohn y Hibbitts, 2004].

De acuerdo con Cohn y Hibbitts, el proceso de construccion de un e-Portfolio inspira la
participacién de los estudiantes en el pensamiento reflexivo. Los e-Portfolios pueden incluir
instrumentos de ejemplos que demuestren algo sobre si mismos como aprendices para su uso
futuro; por ejemplo, al solicitar un trabajo los potenciales empleadores verian un trabajo
particular como pertinente para observar la capacidad del estudiante para hacer el trabajo. Los
evaluadores pueden obtener informacion sobre cémo aprenden los estudiantes y los productos
de su aprendizaje. Sirve no solo para cumplir con su requisito de certificacién, sino también

para la autocomprension, asi como para demostrar a los demas lo que saben y pueden hacer.

Los recursos via correo electrénico permiten ser tanto una herramienta de aprendizaje como
un medio de evaluacién. A medida que los estudiantes seleccionan, presentan y representan su
aprendizaje, reflexionan sobre lo que los instrumentos del portafolio revelan sobre su aprendizaje.

Con el uso de portafolios, la evaluacion se convierte en parte del proceso de aprendizaje.

Un sistema de evaluacién en linea, que incorpora multimedia y es capaz de ofrecer simu-
laciones para la evaluacion de habilidades de laboratorio o trabajo de campo, es descrito por
Machnaik [2002]. Muchas de las preguntas en este sistema se consideran capaces de probar

niveles de aprendizaje mas altos, como la aplicacion, el andlisis y la sintesis.

En el diseno de evaluaciones constructivistas también se pueden utilizar varias otras es-
trategias, por ejemplo: didlogo con los alumnos y otros profesores, proyectos, revistas, tareas
individuales y grupales que involucran aprendizaje colaborativo y negociacion social, evalu-
aciones de discusién, autoevaluacién y evaluacién por pares, e incluso puntajes en pruebas

estandarizadas.

4.6 Las pedagogias derivadas de las teorias del aprendizaje

En esta seccién se discuten las diversas dimensiones pedagodgicas esenciales del aprendizaje
y los mecanismos de apoyo derivados de estas, que se ponen a disposicién de los estudiantes

mientras participaban en el proceso de aprendizaje centrado en el estudiante.

La revision de las teorfas del aprendizaje que se llevé a cabo en el Capitulo 1 indica que las
caracteristicas de estas teorfas varian desde un enfoque més individual y cognitivo hasta el énfasis
en el aprendizaje social y situado. Estas visiones amplias del aprendizaje o de las escuelas
de pensamiento pueden clasificarse como conductistas (aprendizaje como comportamiento

observable y medible), cognitivo/constructivista (aprendizaje como construccién de conocimiento
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y significado) y situativos (aprendizaje como practica social). Todos los enfoques actuales para
el aprendizaje, la ensenanza y la evaluacién pueden ubicarse dentro de estas tres amplias
perspectivas. La diferencia esencial es que los enfoques conductistas se basan en la nocién de
que el comportamiento humano es predecible, pero los otros dos consideran, segiin Winn y
Snyder [2002], el papel de los estados mentales no observables y la introspeccién, que forman
parte del comportamiento humano. Todas estas perspectivas reconocen la importancia de la
motivacion del alumno y la experiencia previa que tienen un lugar en el desarrollo de un entorno

virtual de aprendizaje combinado.

4.6.1 La pedagogia derivada de la perspectiva conductista

Esta pedagogia se centra particularmente en las tareas y su analisis, ejercicio y practica. Los

enfoques conductuales comunes para el aprendizaje son los siguientes:
e FEl estudiante asume un papel pasivo y reactivo.
e El aprendizaje es principalmente el recuerdo factico.
e La instruccién esta secuenciada légicamente y es sistematica.

e Los procesos de instruccién estan dirigidos a los estudiantes en general y no al estudi-
ante individual; sin embargo, se supone que el aprendizaje ocurre a nivel personal, no

socialmente.

e Asume que una instruccién bien disenada puede producir un resultado de aprendizaje

deseado.
e El aprendizaje se puede medir a través de la capacidad de reproduccion de los estudiantes.
e El enfoque de la evaluacién es como la medicion cientifica a nivel del individuo.
Implicaciones del conductismo para la practica:

e Enumerar los resultados de aprendizaje (las taxonomias de Bloom muestran cémo se

pueden clasificar).

La evaluacién debe basarse en los resultados del aprendizaje y nada mas.

Divisién de los material en unidades pequenas.

e Secuenciar cuidadosamente las unidades de acuerdo con el aprendizaje deseado.

Presentar las reglas para aprender el tema.

Asegtrese de que el alumno responda activamente (haga cosas).
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e Proporcionar oportunidades para la retroalimentacién frecuente de los alumnos.
e Reforzamiento del comportamiento correcto con recompensas inmediatas.

Todos estos tienen una fuerte influencia sobre la atencion, la percepcién y la memoria de los
alumnos. Llamar la atencién es el primer paso en los eventos de instruccion de Gagne. Por lo
tanto, es crucial que los educadores reconozcan y respondan a las emociones y estados de a&nimo

de sus estudiantes para facilitar el compromiso y la motivacién.

4.6.2 La pedagogia derivada de la perspectiva cognitiva/constructivista:

Entornos de aprendizaje constructivistas

Aqui la atencion se centra en las pautas y objetivos de disenio de aprendizaje que intentan
incorporar varios puntos de vista del constructivismo social en el contexto de la teoria de la
actividad.

La filosoffa constructivista puede trabajar con un plan de estudios con la responsabilidad de un
aprendizaje centrado en el estudiante, colaborativo, reflexivo y basado en recursos. La visién

constructivista del aprendizaje se puede resumir de la siguiente manera:
e El aprendizaje es una interpretacion personal/subjetiva del mundo.

e El aprendizaje es un proceso activo de construccion de conocimiento a través de la

comprension en lugar de adquirir conocimiento.

e El aprendizaje es un proceso autorregulado en el que el significado se desarrolla sobre la

base de la experiencia y el conocimiento previo.

e El crecimiento conceptual proviene de la negociacién del significado, el intercambio de
multiples perspectivas y el cambio de nuestras representaciones internas a través del

aprendizaje colaborativo.

e El aprendizaje debe situarse en entornos realistas; las pruebas deben integrarse con la

tarea y no ser una actividad separada.

En consecuencia, dos aspectos que son muy relevantes para la construccién activa del conocimiento

son:
e Interacciones con el medio ambiente.
e Colaboracion entre alumnos que les ayude en su desarrollo de la comprensién.

Los principios de diseno para las actividades constructivistas de ensefianza y aprendizaje se

pueden enlistar de la siguiente maneras:
e Apropiacién de la tarea/objetivos personales de aprendizaje.
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Entrenamiento y modelado de habilidades de pensamiento.

Andamiaje.

Descubrimiento guiado.

Oportunidad para la reflexién y la metacognicién.

Perplejidad cognitiva a través de problemas mal estructurados.

Estrategias de evaluacion integradas.

Implicaciones del constructivismo para la practica [Willis, 2000, Wilson, 1996, Jonassen, 1994]:
e Presentar una vision general del tema, incluidos el propédsito y los objetivos.
e Abordar el material desde la perspectiva y los valores del alumno.

e Reconocer y acomodar la diversidad de los estudiantes (capacidad, edad, género, cultura,

nacionalidad).
e Fomentar la reflexién mediante el uso de diarios de aprendizaje, etc.

e Proporcionar multiples representaciones de la realidad: evitar la simplificacién excesiva

de la instruccién al representar la complejidad natural del mundo.
e Presentar tareas auténticas.
e Explicar la relevancia del tema.
e Construir sobre lo que ya se conoce.
e Fomentar el aprendizaje activo e independiente y el aprendizaje por descubrimiento.
e Dar retroalimentacién oportuna sobre el desempeno.
e Alinear constructivamente los objetivos, las estrategias y la evaluacion.

e Apoyar la construccién colaborativa del conocimiento a través de la negociacion social, y

no la competencia entre los estudiantes por el reconocimiento.
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4.6.3 La pedagogia derivada de la perspectiva situada: Comunidades de

practica

La perspectiva situada del aprendizaje representa un cambio de la visiéon cognitiva del apren-
dizaje a una orientacion situada del aprendizaje -el estudio del aprendizaje como actividad
social en un tiempo, lugar especificos- como “aprendizaje situado”; desde este punto de vista,
“distribuido” entre la persona, el lenguaje, los recursos, las actividades y el medio ambiente
[Lave, 2003].

La pedagogia del aprendizaje desde una perspectiva situada se centra en el desarrollo
intelectual a través del ciclo de aprendizaje, pasando por las fases de externalizacién (del
conocimiento tacito), intercambio, discusién, refinamiento y luego internalizacién [Artime y
Gutiérrez, 2018]. Esto puede ocurrir a través de la “situacién” al participar en una comunidad
de préctica y grupos de aprendizaje en los que los estudiantes pueden participar conjuntamente
en alguna actividad y compartir ideas mediadas a través de relaciones entre individuos [Mayes,
2001].

Segin el aprendizaje situado [Artime y Gutiérrez, 2018]:
e No tiene sentido hablar de conocimiento descontextualizado, abstracto o general.

e Los nuevos conocimientos y aprendizajes se conciben adecuadamente como comunidades

de préactica.

La tendencia moderna es hacia enfoques mas “situacionales” para el diseno curricular, los
enfoques de ensenanza y las estrategias de evaluacién. La visién situada del aprendizaje se

puede resumir de la siguiente manera:
e Todo aprendizaje estd “situado” en las practicas de las comunidades.

e Los estudiantes construyen conocimientos y entendimientos dentro de un contexto social

y cultural.

e Un estudiante siempre estard influenciado por el entorno social y cultural en el que se

produce el aprendizaje.

e Pasar de un enfoque en el aprendizaje individual a un énfasis en el aprendizaje social y

colaborativo.
e La interaccién social y la colaboraciéon son componentes esenciales del aprendizaje situado.

e El nuevo aprendizaje estd moldeado por el conocimiento previo y las perspectivas cultur-

ales.
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e La construccién del significado es a partir de la actividad y la experiencia auténticas.

De acuerdo con Artime y Gutiérrez las caracteristicas o elementos de un modelo de aprendizaje

situado son:

Contexto auténtico que refleje la forma en que se utilizara el conocimiento en la vida real.

Actividades y evaluaciones auténticas.

e Acceso a actuaciones de expertos y la modelizacién de procesos.

Multiples roles y perspectivas.

Construccién colaborativa del conocimiento.

Entrenamiento y andamiaje.
e Articulacion y reflexién.
Indicadores significativos para la practica del aprendizaje situado [Smith y Ragan, 2004]
e El aprendizaje estéd en las relaciones entre las personas.
e Las personas pueden convertirse en participantes dentro de comunidades de practica.

e Hay una conexién intima entre el conocimiento y la actividad. La resolucién de problemas

y el aprendizaje de la experiencia se convierten en procesos centrales.

Las estrategias comunes incluyen el aprendizaje basado en problemas, la instruccién anclada y

el aprendizaje cognitivo.

La revision particular de las tres principales perspectivas tedricas del aprendizaje (con-
ductismo, cognitivismo y constructivismo) llevadas a cabo en el Capitulo 1 indica que no son
excluyentes entre si, sino mds bien son complementarias, cada una implica un conjunto diferente

de prioridades para el aprendizaje y la practica docente.

a. La perspectiva conductista enfatiza la memorizacién y el recuerdo de hechos, el aprendizaje
como actividad y el andlisis de tareas. Proporciona un conjunto de objetivos y una secuencia

l6gica del contenido;

b. La perspectiva cognitiva/constructivista se centra en el aprendizaje como logro de la
comprension y el desarrollo conceptual. Esta vision también fomenta el desarrollo de

aprendices autéonomos, con las habilidades de “aprender a aprender”;
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c. La perspectiva situada toma el aprendizaje como una practica social que depende del
establecimiento de resultados de aprendizaje colaborativo y de la relacién de aprendizaje
con los companeros. Esta perspectiva también nos anima a formular resultados de apren-
dizaje en términos de précticas auténticas de formulacién y resolucién de problemas

realistas.

El enfoque combinado basado modelos y simuladores de este estudio abarca estas tres perspec-
tivas de una manera integrada y complementaria. Ni el enfoque bi-learning, ni el campo del
e-learning tienen una teoria del aprendizaje propia. Desde la literatura se muestra que esta
surgiendo una pedagogia e-learning que se centra en la activacion del conocimiento previo, el
centrado en el alumno y la interactividad. La asequibilidad de la tecnologia para facilitar los
enfoques constructivistas sociales, el enfoque centrado en el alumno y los entornos virtuales de

aprendizaje (EVA) es lo que otorga al enfoque combinado una perspectiva constructivista.

4.7 Diseno pedagoégico: Diseno del entorno de aprendizaje

combinado

Sobre la base del marco tedrico de este estudio, el énfasis esta en la creacién de un entorno de
aprendizaje o un modelo que satisfaga las necesidades de una comunidad de estudiantes basada

en las dimensiones pedagdgicas identificadas discutidas en este capitulo.

Dentro del entorno de aprendizaje combinado que proponemos, el potencial educativo de la
modelacién y simulaciéon por computadora se utiliza para transformar los eventos instructivistas
en actividades centradas en el estudiante utilizando formatos mas auténticos como el “espacio
del problema/proyecto” a través de la presentacién o simulacién del problema y el espacio
de manipulacién del problema, contextualizados que describen todos los detalles importantes
del contexto en el que se resolvera el problema, “los casos relacionados” que permitan los
estudiantes examinar experiencias previas y relacionarlas con el problema actual, apoyando
el aprendizaje mediante el andamiaje de la memoria y la representacién de la complejidad a
través del uso de multiples perspectivas de los modelos simulados, “recursos de informacion” en
linea accesibles a través de hipervinculos con el fin de proporcionar a los estudiantes suficiente
informacién sobre el tema que apoye la resolucién de problemas; “herramientas cognitivas” que
ademads de las herramientas de manipulacién del problema, los EVAC contemplan el modelo de
caja de cristal de los simuladores para un mayor analisis y comprensién del modelo subyacente
que permita adquirir las habilidades para realizar nuevas tareas, “herramientas de conversacion
y colaboracion” se emplean a través del desarrollo de simuladores por computadora de manera
grupal para apoyar la colaboracién y facilitar el didlogo y la creacién de conocimientos entre la

comunidad de estudiantes, ademés de que se integran ejercicios en linea, retroalimentacién en
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linea para involucrar a los estudiantes cognitivamente activos.

Para abordar la centralidad del estudiante, las actividades de ensenanza y aprendizaje deben
disenarse para que coincidan con el perfil del estudiante de manera individual. Asi, la tecnologia
ayuda a mantener la orientacién global del estudio constructivista al reducir las oportunidades
de aprendizaje transmisivo en favor de experiencias transactivas y transformadoras, y al apoyar

buenas estrategias de evaluaciéon que se integran en las tareas de aprendizaje.

4.7.1 Los principios de diseno del entorno de aprendizaje combinado

Esta seccién describe la etapa més significativa en el proceso de diseno donde, segiin Morrison
et al. [2019], la teorfa del aprendizaje se desarrolla en un enfoque pedagdgico detallado que guia
sobre cémo los principios de diseno derivados de los supuestos subyacentes sobre la naturaleza
del aprendizaje podrian asignarse a resultados de aprendizaje, métodos de ensefianza y métodos

de evaluacién apropiados.
1. La visién conductista enfatiza:

e En el aprendizaje:

— Rutinas de actividad estructurada.

— Objetivos de aprendizaje claros y la retroalimentaciéon oportuna.

— Itinerarios y rutinas individualizados, adaptados al rendimiento previo.
e En la docencia:

— Analisis de tareas en unidades componentes.

— Secuenciacién de tareas en funciéon de su complejidad relativa, con componentes

mas simples como requisitos previos para tareas mas complejas.
— Enfoque de instruccién claro para cada unidad.

— Objetivos altamente enfocados y claros.
2. La visién cognitiva/constructivista enfatiza

e En el aprendizaje:

— Aprender haciendo a través de actividades intelectuales més que por la absorcién

de la informacion.
— Entornos interactivos para la construccién del entendimiento.
— Tareas y problemas mal estructurados.

— Propiedad de la tarea.
e En la docencia:

— Proporcionar entornos interactivos y desafios apropiados.
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Fomentar la experimentacién y el descubrimiento de principios amplios.

— Habilidades de pensamiento de entrenador y modelo.

Apoyo al conocimiento previo, reflexién, retroalimentacién y motivacion.

— Enmarcar los resultados del aprendizaje en términos metacognitivos para fomen-

tar el desarrollo de la autonomia.
3. La vision situacional enfatiza

e En el aprendizaje:
— Participacién en practicas sociales de indagacién y aprendizaje.
— Desarrollo de identidades como aprendices capaces y seguros.
— Desarrollo de relaciones de aprendizaje a través del didlogo.
e En la docencia:
— Crear entornos seguros para la participacion y el aprendizaje auténtico basado
en actividades.
— Apoyar el desarrollo de identidades.

— Facilitar el aprendizaje de didlogos y relaciones.

De acuerdo con Feldman et al. [2000] como se indica en “Educacién a Distancia: Directrices
para las Buenas Practicas”, independientemente del medio o modo de entrega, un entorno de

aprendizaje eficaz y eficiente debe tener las siguientes caracteristicas:

e El aprendizaje se produce basdndose en conocimientos previos, a través de la interaccion

con el entorno y los demas.

e La colaboracién y el discurso con otros miembros de la comunidad juegan un papel

importante en el aprendizaje.

e Los alumnos participan en actividades de acuerdo con sus necesidades, fortalezas, debili-

dades y aspiraciones.

e Las estrategias de ensenanza se centran en crear un discurso entre los maestros, los

alumnos y otros miembros de la comunidad.

e Los profesores se centran en interactuar a nivel metacognitivo con los alumnos. Ayudan a

los estudiantes a analizar sus déficits de aprendizaje a través del cuestionamiento.

e La evaluacién y la evaluacién son procesos continuos que tienen lugar a lo largo de la

instruccién.

e La evaluacién del aprendizaje se lleva a cabo mediante la observacién de la practica real

dentro de la comunidad.
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e La evaluacion se combina con comentarios detallados y constructivos destinados a mejorar

el rendimiento.

e El aprendizaje insuficiente o el fracaso se consideran una oportunidad e incluso deseable
porque conduce al refinamiento del aprendizaje a través del discurso y la préactica. La

retroalimentacién correctiva es una parte estandar del proceso de evaluacién.

e La instruccién es exitosa si los estudiantes han alcanzado las metas establecidas al principio

y se han inculturado en la comunidad de practica.

4.7.2 Diseno pedagégico: Evaluacién

La evaluacion es un elemento importante del disefio curricular y, por lo tanto, su inclusién es
critica. Mide la profundidad de la comprension de los conceptos por parte del alumno y su
capacidad para aplicarlos en situaciones del mundo real. Uno de los principales enfoques de
la instruccion hoy en dia es inculcar en los estudiantes la habilidad de aprender a aprender;
para esto, la evaluacion tiene que ser en gran medida diagndstica y formativa para evaluar a los

estudiantes mientras el aprendizaje realmente esta teniendo lugar.

Ademas, los instrumentos y actividades de evaluacion deben ser congruentes con los objetivos
de aprendizaje, permitir a los alumnos evaluar su progreso, identificar areas para su revisién
inmediata e incluso ajustar los objetivos de aprendizaje para adaptarse a las necesidades espe-
ciales, las caracteristicas y a las situaciones de los alumnos individualmente. Laurillard [1993]
sostiene que el aprendizaje y la ensenanza innovadores deben ir acompanados de innovaciones

en la evaluacién.

Las tres principales perspectivas pedagdgicas como el conductismo, cognoscitivismo y con-
structivismo, enfatizan diferentes aspectos sobre qué se debe medir y como. Dentro del enfoque
conductista la evaluacién se centra en la reproduccion precisa de conocimientos y habilidades.
Mientas que en la visién cognitiva/constructivista se enfatiza la evaluacién de una amplia
comprensién conceptual, participacién, rendimiento extendido y excelente desempeno a través
del reconocimiento. También promueve la evaluacién del proceso y de los resultados a través de

diversos métodos, como las autoevaluaciones y las evaluaciones de pares.

Tanto las perspectivas cognitivas como las situacionales abogan por métodos de evaluacién
variados, incluida la evaluacién docente, la evaluacion por pares, la autoevaluacién, los portafo-

lios en linea del trabajo de los estudiantes y la reflexién.

Utilizando nuevas tecnologias, los estudiantes pueden obtener retroalimentacién directa,

hacer correcciones a su trabajo y estructurar experiencias de aprendizaje en torno a sus
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necesidades individuales. La evaluacion puede centrarse més en la construcciéon de bucles de
retroalimentacién directamente en el proceso de aprendizaje. En el enfoque combinado basado
en la web, la evaluacion se puede administrar facilmente con mas frecuencia, y puede ser continua

y acumulativa.

De acuerdo con Hirumi [2002], en el diseno efectivo para el e-learning, la clave es la inte-
gracién de todos los factores que influyen en la interaccién. La interactividad es la caracteristica
mas poderosa de la Web hasta la fecha, y como tal merece especial atencion al disenar la
instruccién en linea. Los estudiantes deben usar las posibilidades tecnoldgicas relevantes para

interactuar con el contenido, el instructor y los otros estudiantes.

La retroalimentaciéon oportuna es una parte vital del proceso de aprendizaje durante el
cual se corrigen los conceptos erréneos. El valor educativo de un programa de e-learning esta
directamente relacionado con el estilo y la calidad de la retroalimentacién a los estudiantes.
La retroalimentacién significativa mejora el rendimiento Driscoll [2002]. Diversos estudios han
demostrado que la retroalimentacién inmediata conduce a reducciones significativas en el tiempo

que tardan los estudiantes en alcanzar el nivel deseado de rendimiento.

Un programa bien disefiado debe proporcionar retroalimentacién seméantica apropiada que
confirme la intencién, retroalimentacién en puntos apropiados e indicadores de estado apropiados
para mostrar a los usuarios el progreso con una operaciéon prolongada.

Segin Chickering y Gamson [1987], “saber lo que sabes y lo que no sabes enfoca el aprendizaje”,
por lo que dar una evaluacién y retroalimentacién frecuentes sobre el rendimiento es crucial.
Proporcionar actividades de autoevaluacién para que los estudiantes también puedan tener una

visién profunda de su comprensién del tema y medir su progreso.

89






Capitulo 5

Aprendizaje basado en simulacion

uanao se captan (157:60,5 Se
“Cuand tan las ideas,

olvidan las palabras”

Zhuangzi

5.1 Introduccién a los simuladores para el aprendizaje

La simulacién se encuentra en la mayoria de los objetos de nuestra vida cotidiana, los cuales son
simulados cuidadosamente antes de ser producidos fisicamente. La industria en general utiliza
modelos de simulacién realistas que permiten inventar nuevos productos, analizar los escenarios
futuros del mercado o hacer previsiones de riesgo més precisos; la simulacién también es un
tema recurrente en muchas peliculas y novelas de ciencia ficcidn; estas historias son trasladadas
también en los videojuegos que reproducen de forma vivida situaciones dentro de mundos
imaginarios; En capacitacién o formacion de recursos humanos no solo los médicos practican
con pacientes virtuales, sino también los pilotos adquieren habilidades y resuelven situaciones

en escenarios posibles a través de simuladores.

El campo de la investigacién cientifica se basa principalmente en la simulacién y la utiliza
para casi todos los temas de investigacion, por ejemplo, desde el estudio de propagacién de
enfermedades infecciosas, dindmicas de poblaciones, efectos del cambio climatico, dindmica
molecular, desarrollo de proteinas, corrientes ocednicas, disefio aerodindmico, las interacciones
neuronales de la conciencia o de la inteligencia entre algunas de muchos campos de aplicacién de
las simulaciones. Es en la ciencia precisamente, el &mbito en donde se lleva al limite tecnoldgico
de la simulacién a sus extremos. En general, las simulaciones requieren el uso de algoritmos
numeéricos avanzados y computadoras paralelas ubicadas en poderosos centros de procesamiento
de datos. Ademaés, la simulacién no solo estd transformando la practica cientifica, sino que

también esta llevando a los cientificos y filésofos de la ciencia a reexaminar las relaciones
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entre modelos, teorias y experimentos. Segin Winsberg [2010], “la tltima parte del siglo XX

ha sido, y es probable que el siglo XXI continte siendo, la era de la simulacién por computadora”.

Uno de los objetivos de la simulacién, tanto en la ciencia como en la industria, es el apren-
dizaje: mediante la simulacién de un sistema real o imaginario, se puede comprender mejor
su funcionamiento interno y cémo intervenir cuando sea necesario. La formacién basada en
simulacién normalmente tiene como objetivo ayudar a los estudiantes a adquirir habilidades
operativas especificas, como en el caso de los pilotos de aeronaves, anestesiélogos, cirujanos o
trabajadores de centrales eléctricas. En el ambito comercial, las simulaciones de aprendizaje
generalmente se emplean a nivel organizacional de una empresa, con el objetivo de mejorar su

competitividad general en el mercado.

5.1.1 La paradoja de la simulacion

De acuerdo con las afirmaciones anteriores, uno podria imaginar facilmente que la simulacién se
utiliza como método de ensenanza en la mayor parte de los centros educativos, en conjunto con
métodos mas tradicionales, como clases y laboratorios. Se podria esperar que su potencial de
ensenanza haya sido investigado tanto tedrica como experimentalmente para desarrollar pautas
de simulacién aplicados a diversos contextos educativos. Sin embargo, falta mucho camino que

recorrer en los escenarios educativos actuales.

En los tdltimos anos se ha generado un aumento en el uso de simulaciones como herramienta
de ensenanza, pero su incursion en los programas escolares sigue siendo bastante escasa. Segun
el informe del Council et al. [2011] titulado “Learning science through computer games and
simulations”, existen varias barreras que frenan el desarrollo a gran escala y el uso de juegos
y simulaciones para el aprendizaje de las ciencias en la educacion. El pobre desarrollo de

aplicaciones educativas es paralelo a un retraso en los programas de investigacién.

En este mismo informe se afirma que “existe una evidencia moderada de que las simulaciones
motivan el interés de los estudiantes en las ciencias y el aprendizaje de las estas” [National
Research Council, 2011, pag. 3]. dentro de algunas de las conclusiones del informe se afirmaba
que “las muchas deficiencias y lagunas en el grupo de investigacion sobre el uso de simulaciones
para el aprendizaje hacen que sea dificil recabar evidencia suficiente que pueda demostrar su

efectividad”.

Por lo tanto, nos enfrentamos a la paradoja de un método de instruccién que recibe co-
mentarios positivos, incluso entusiastas, pero que carece de impulso para traducirse en una

préactica escolar sélida. En este informe se identificé una serie de obstaculos practicos que deben
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superarse, entre algunas de estas se encuentran las necesidades de apoyo profesional de los
docentes y las politicas escolares que realmente asignen recursos para la compra de hardware y
software. A pesar de estos problemas que sin duda son importantes, la mayor dificultad se refiere
especificamente, factores culturales y conceptuales vinculados a sus caracteristicas especificas

como método de conocimiento y a su rol en las préacticas educativas.

5.1.2 ;Qué es la simulaciéon?

La caracteristica principal de una simulacién es la reproduccién de un aspecto particular de una
realidad observada o posible. Sin embargo, no se trata de una reproducciéon estatica, sino activa,
o mejor dicho, “interactiva”. Landriscina [2013] distingue la interactividad “entre imdgenes” de

la interactividad “con imagenes”.

El primer tipo de interactividad es la hipertextual, en la que el usuario se mueve de una
imagen a otra haciendo clic en los enlaces indicados. El segundo tipo de interactividad se basa
en la simulacién, en la que una imagen oculta su propio modelo subyacente. Especificamente, la
imagen cambia en funcién de la accidon que el usuario realiza indirectamente en el modelo al
interactuar directamente con la imagen. Por tanto, estas consideraciones conducen a la siguiente

definicion:

e Una simulacion es una representacién interactiva del sistema a estudiar, basada en un

modelo del sistema.

El objetivo de esta definicién es limitar el significado del término simulacién a situaciones que se
encuentran mas facilmente en contextos cientificos y educativos, y combinarlo con los términos
modelo y sistema, que aparecen en otras partes del presente y se pueden definir de la siguiente

manera:
e Un modelo es una representacion simplificada de un sistema real o imaginario.

e Un sistema es una coleccién de diferentes elementos cuya combinacién produce resultados

que los elementos no pueden obtener por si solos.

Estas definiciones nos permiten imaginar una serie de transiciones epistémicas, de una realidad
o idea a un sistema, del sistema a un modelo y del modelo a una simulacién. Aunque estas
entidades son de naturaleza conceptual, durante el proceso de construccién de una simulacion,
se convierten en artefactos cognitivos, como modelos fisicos, archivos de datos, descripciones
escritas, representaciones visuales, férmulas matematicas, especificaciones formales y programas
de computadora. Ademas, el énfasis de la definicién anterior en la naturaleza interactiva de la
simulacion la distingue de otras formas de representacion del conocimiento y se centra en su

potencial para crear una relacién de interpenetracién y sinergia entre una mente humana y una
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computadora.

Por ejemplo, cuando un estudiante usa una simulacién, los estudiantes no interactiian
directamente con un modelo dado, sino exclusivamente a través de la mediacién de la interfaz
de usuario del programa de simulacion, y con el objetivo de obtener una mejor comprension del

sistema modelado (Fig. 5.1).

Figura 5.1: Simulacién basada en computadora como mediador entre el estudiante y el sistema
(adaptado de Landriscina [2013])

Al definir la relacién entre simulacién y aprendizaje, Franco Landriscina [2013] senala las
ventajas de las acciones implementadas en un sistema simulado frente a un sistema real, y

especificamente:

e Independencia de las dimensiones espaciales, es decir, la oportunidad de examinar sistemas
extremadamente grandes o pequenos y procesos relacionados, que de otro modo serian

dificiles o imposibles de analizar.

e Acortar o alargar el tiempo, es decir, poder observar fenémenos del mundo real que
requieren periodos de tiempo muy largos en solo unos minutos o que ocurren demasiado

rapido para ser observados por el ojo humano.

e Viabilidad de lo imposible, es decir, la oportunidad de realizar acciones que son imposibles

en la realidad.

e Seguridad, es decir, poder interactuar de forma segura con sistemas potencialmente

peligrosos y realizar acciones que causarian danos considerables en el mundo real.

e Rentabilidad, porque adquirir datos de una simulacién cuesta mucho menos que hacerlo

de un sistema real.

Por lo tanto, la simulacién nos permite practicar sin limitaciones de tiempo o espacio, y por lo

tanto, proceder por ensayo y error de manera segura y rentable, verificar hipdtesis alternativas
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y reflexionar sobre la estructura del sistema en si. En condiciones adecuadas, este enfoque

también puede mejorar los procesos cognitivos que son cruciales para el aprendizaje, como:
e Seleccionar informacién clave.

e Organizar esta informacién en una estructura cognitiva.

Integrar esta nueva informacién con conocimientos previos.

Acceder y crear analogias y metéaforas apropiadas.

Generar inferencias.

e Reorganizar las estructuras cognitivas.

De forma general el uso extendido de simuladores, pueden facilitar la construccion de nuevas
estructuras cognitivas o la modificacién, o incluso la sustitucién de las preexistentes, favoreciendo

asi procesos de aprendizaje complejos.

5.1.3 Paradigma de la simulacion

Landriscina [2013] define a los paradigmas de simulacién como los marcos tedricos que guian
las practicas de modelado de los expertos en simulacién. Es decir que guian las decisiones en
cuanto a la seleccién de los fendmenos a modelar, los métodos de modelado, las herramientas
de software, los criterios de validacién y las formas en que se interpretardn los resultados de la
simulacién. Dentro de los paradigmas y métodos que con mayor frecuencia se encuentran en los

contextos educativos, tenemos:
e Modelado basado en ecuaciones.

e Dinamica molecular.

Modelado basado en agentes.

Sistemas dinamicos.

Modelado y simulacién celular.

Campos de las matematicas aplicadas.
e Ingenieria de sistemas.

El problema principal se debe a la fragmentacién del conocimiento, el hecho de que cada
paradigma que acabamos de enlistar tenga sus propios partidarios, los cuales tienden a destacar
los beneficios y las fortalezas de los paradigmas elegidos. Hacen que la variedad de fenémenos a

modelar no permitan el uso exclusivo de un solo paradigma; tampoco existe un solo método
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o herramienta de modelado que sea adecuado para todas las situaciones de instruccién. Gen-
eralmente los diversos contextos educativos requieren diferentes enfoques. Por lo tanto, una
alternativa 1til es la de aplicar y comparar varios enfoques. Al hacerlo, es importante recordar
que la eleccién de un paradigma de simulacién no es solo una cuestién técnica: cada paradigma
viene con su propio conjunto de suposiciones sobre los tipos de fenémenos que se pueden
modelar, las caracteristicas del modelo requeridas y usos potenciales de simulaciéon en ese

contexto.

5.2 Modelos mentales

Los modelos mentales son representaciones internas que la gente usa comtinmente para com-
prender, razonar y predecir eventos en el mundo. De acuerdo con Mulligan [2018], en la obra
de Heinrich Rudolf Hertz, “Principios de la mecanica”, se expresa claramente la idea de que
nuestros procesos de pensamiento se basan en representaciones internas que nos permiten
simular el mundo externo, es decir que nosotros mismos construimos imagenes internas o
simbolos de objetos externos, y las realizamos de tal manera que las secuencias de las imagenes
que son necesarias en el pensamiento, son siempre imagenes de las acciones de los objetos
representados que son necesarias para reconstruir el mundo real. Una vez que hemos logrado
encaminar las experiencia previas acumuladas en imagenes, podemos desarrollar rapidamente a
partir de ellas modelos, y a partir de esto, simular las consecuencias que ocurriran en el mundo

externo solo durante un periodo prolongado o como resultado de nuestra propia intervencion.

El psicélogo inglés Kenneth Craik senté las bases de las teorias de modelos mentales en
su libro titulado “La naturaleza de la explicaciéon” afirma que la mente desarrolla “modelos
de realidad a pequena escala” con base en la experiencia y utiliza estos modelos para pensar,
predecir eventos futuros y proporcionar explicaciones, esto quiere decir que si un individuo tiene
la capacidad para construir un modelo “a pequena escala” de la realidad externa y de sus propias
acciones posibles dentro de su cabeza, es capaz de para probar varias alternativas, concluir
cual es la mejor de ellas, reaccionar ante situaciones futuras antes de que surjan, utilizar el
conocimiento de eventos pasados para lidiar con el presente y el futuro, esto asegura la capacidad
para reaccionar de una manera mucho mas completa, més segura, y de manera mas competente
a las emergencias a las que se enfrenta (Craik citado por Craig et al., 2002). Posteriormente, las
ideas de Craik quedaron en desuso durante muchas décadas, una de las causas fue el creciente

rechazo del movimiento de la psicologia del comportamiento a todas las formas de “mentalismo”.

Afios més tarde el concepto de modelos mentales pasd a primer plano, cuando Gentner
y Stevens [1983] y Johnson-Laird [1983] publicaron respectivamente dos libros con el mismo

titulo “Modelos mentales” . El primer enfoque se originé en el campo de la inteligencia artificial
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y concibié los modelos mentales como estructuras de conocimiento que las personas utilizan
para comprender dominios de conocimiento especificos [Gentner y Stevens, 1983]. Los dominios
analizados eran sistemas fisicos simples o dispositivos artificiales, y los participantes tendian a
confiar en “teorias ingenuas” para describirlos y explicarlos. Estas teorias son similares a las
cientificas, ya que tienen axiomas y reglas, pero son “ingenuas” porque no estan formalizadas y
en ocasiones son erroneas. Los formalismos de representacién del conocimiento utilizados en
este enfoque fueron los de la Inteligencia Artificial. El segundo enfoque se centré en modelos
mentales vistos como un tipo especial de representacién mental que apoya la comprensién del

habla y el razonamiento légico [Johnson-Laird, 1983].

De acuerdo con Johnson-Laird, los modelos mentales son andlogos estructurales del mundo:
“son analogias porque las relaciones estructurales entre sus elementos corresponden a las rela-
ciones perceptibles entre los elementos de los correspondientes objetos del mundo real”. Este tipo
de modelos mentales son representaciones iconicas; es decir, tienen una relacién de similitud con
la correspondiente situacién del mundo real, a diferencia de las representaciones proposicionales,
en las que la relacion es de naturaleza puramente convencional. Esta relacién de similitud tiene
una naturaleza espacial, porque la disposicién de los elementos en el modelo mental es isomorfica
con la de los elementos correspondientes del mundo real. A partir de la relacién analdgica entre
su supuesta estructura y la situacién que representan, Johnson-Laird comparan los modelos
mentales con modelos de arquitectos, bidlogos moleculares y con diagramas cientificos. Adema4s,
formuld la hipétesis de que los modelos mentales también pueden contener simbolos abstractos
que permiten la representacién de conectivos proposicionales, como la negacién y la disyuncion,
utilizados en el razonamiento logico. Seguin la hipdtesis del “cédigo triple” de Johnson-Laird,
los modelos mentales son un tipo de representacion que difiere tanto de las representaciones

proposicionales como de las imagenes mentales.

Es importante senialar que los modelos mentales basados en el conocimiento [Gentner y
Stevens, 1983] y la comprensién del habla y el razonamiento 16gico [Johnson-Laird, 1983]
mencionados anteriormente también difieren en el nivel neuropsicolégico. En el primer caso, los
modelos mentales se consideran “estructuras en la memoria a largo plazo”, y en el segundo, se
piensa que son “representaciones temporales”, es decir, “construidas en el momento” dentro de

la memoria de trabajo, para hacer inferencias o resolver problemas.

El concepto de un modelo mental como una estructura cognitiva relativamente estable a
veces se superpone con el de “esquema”. Este tltimo concepto en términos de neurologia fue
introducido por Head [1911] para explicar el control de la postura corporal y los mecanismos de
control del movimiento. Definieron el término “esquema corporal” como un “modelo organizado

de nosotros mismos”. En psicologia, el concepto de esquema juega un papel clave en la psicologia
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y epistemologia de Piaget [2016], quien los consideraba las estructuras mentales que los ninos
forman para adaptarse a su entorno fisico y social. Piaget logré una sintesis de los enfoques
neurolégico y psicolégico, al senalar los fundamentos del lenguaje y del pensamiento abstracto
en los esquemas de coordinacién ojo-mano de los ninos pequenos. Ademads, propuso que este tipo
de adaptacion se da a través de los dos procesos complementarios de asimilacién y acomodacion,
que se refieren, respectivamente, a la incorporaciéon de nuevos conocimientos a un esquema
previamente existente y a la modificacién del propio esquema. Durante las décadas de 1970 y

1980, el concepto de esquema fue popular en muchas teorias de la cognicién.

A lo largo de los anios, varios autores han utilizado el término “esquema” de diferentes formas
y con diferentes propésitos. En su sentido mas amplio, el término ahora denota todas las formas
de representacién del conocimiento complejo, aunque su significado mas restringido se refiere a
una forma de representacion mental que pertenece solo al conocimiento genérico y abstracto. De
hecho, las limitaciones del concepto de esquema para representar toda forma de conocimiento
llevaron a la introduccién de otras estructuras cognitivas, como modelos mentales y teorias

ingenuas, para representar aspectos especificos (es decir, no esquematicos) del conocimiento.

5.2.1 Modelos mentales como simulaciones

La analogia de los modelos con los diagramas moleculares a veces da la connotaciéon de que los
modelos mentales son estructuras estaticas para ser inspeccionadas visualmente, como ocurre
con un modelo fisico o una imagen. Sin embargo, un modelo mental puede representar relaciones
causales o temporales entre eventos y es capaz de poner esta informacién a disposicién de otros
subsistemas cognitivos mediante simulacién mental. De hecho, este significado subyace en la idea
de modelo mental de Craik. De manera similar, Norman [2014b] not6 que “deberfa ser posible
que las personas” ejecuten “sus modelos mentalmente” y afirmé que “los modelos mentales
a menudo permiten la simulacién mental: la sensacién de poder ejecutar un modelo mental
internamente, de modo que se pueda observar como se comportara y cudl serd el resultado del

proceso”.

Rumelhart et al. [1986] proporcioné un andlisis muy pertinente de la relacién entre los
modelos mentales y la simulacién al describir una visién de los modelos mentales y el pensamiento
secuencial basado en el paradigma del “procesamiento distribuido en paralelo” (PDP). En este

enfoque, el sistema cognitivo consta de dos tipos de unidades de procesamiento:
1. Un sistema interpretativo, que obtiene informacién del mundo y produce accién;

2. Un modelo del mundo, que obtiene las acciones producidas por el sistema interpretativo
como entrada y predice la forma en que la entrada deberfa cambiar en consecuencia. (Fig.
5.2).
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Figura 5.2: Una representacién simplificada del modelo PDP de modelos mentales (adaptado
de Rumelhart et al. [1986])

Suponiendo que los eventos no sucedieran. Seria posible tomar la salida del modelo mental y
reemplazar la entrada de estimulo del mundo con la entrada de nuestro modelo del mundo.
En este caso, podriamos esperar que pudiéramos “ejecutar una simulacion mental” e imaginar
los eventos que tendrian lugar en el mundo cuando realizaramos una accién en particular.
Este modelo mental nos permitiria realizar acciones de forma totalmente interna y juzgar las
consecuencias de nuestras acciones, interpretarlas y sacar conclusiones basadas en ellas. Como
se muestra en la Fig. 5.3, este es un modelo cibernético, porque estructuralmente representa
un sistema de control interno, que consta de dos unidades que interactiian a través de un
circuito de retroalimentacién. Esta caracterizacién de los modelos mentales subraya el papel de

la simulacion mental y su valor adaptativo desde una perspectiva evolutiva. De acuerdo con la

Figura 5.3: La interaccién entre el modelo y la simulacién mentales (adaptado de Rumelhart
et al. [1986])

evidencia se puede concluir que la simulacion mental es una estrategia disponible para que los
humanos razonen sobre sistemas mecdnicos. Cabe que senialar que una diferencia clave entre la
imaginacién visual y la simulacién mental, es que la imaginacién visual se basa en la inspeccién
holistica de una imagen mental del sistema en movimiento, y que la simulacién mental se basa

en un proceso inverso en:
e La simulacion fragmentada de los eventos.
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e Alguna informacién, tanto visual como de otro tipo (por ejemplo, fuerza o densidad).
e La representacion de las acciones motoras asociadas.

Sin embargo, también es importante senalar los hallazgos de que los participantes que conocen
las reglas verbales para inferir un movimiento se basan en estas mas que en la simulacién, para
resolver el problema maés rapidamente. La figura 5.2 resume la interaccién entre el modelo y la

simulacion mentales de acuerdo con estas ideas.

5.2.2 La cognicion en la simulacién

La idea de que muchas habilidades cognitivas diferentes dependen del mecanismo bésico de
simulacién se ha desarrollado en otras areas de la ciencia cognitiva, particularmente en las
teorfas de la “cognicién incorporada” [Gibbs Jr. y Matlock, 2008] y la “cognicién fundamentada”
[Barsalou, 2008]. La idea central de la visién incorporada es que la cognicién surge de la
interaccion del cerebro con el cuerpo y con el resto del mundo. En otras palabras, la interaccién
del cuerpo dentro del espacio social y fisico del mundo configuran la naturaleza misma de
nuestros procesos cognitivos y por tanto, las formas en que percibimos y concebimos el mundo.
Esta visién encarnada va en contra de la postura neocartesiana, que se basa en una separacion
ontoldgica entre mente y cuerpo, sefiala Franco Landriscina [2013]. Esta tltima visién se refleja
en la separacién entre estados mentales y sustrato fisico en la filosofia funcionalista de la mente,
entre los niveles algoritmico y de implementacién en la inteligencia artificial, y entre los procesos

cognitivos y sensoriomotores en psicologia.

Barsalou [2008] resumi6 una gran cantidad de investigaciones que respaldan la existencia de
representaciones modales y simulaciones en todos los aspectos de la cognicién, por ejemplo, en
percepcién y accién, memoria, conocimiento y elaboracién conceptual, comprensién del lenguaje,
razonamiento, cognicién social y psicologia del desarrollo. Todas estas diferentes ramas de la
investigacién son criticas para la visién tradicional de la ciencia cognitiva, que se basa en la
légica formal y la informatica. En este ultimo enfoque, la cognicién humana se considera el
resultado de un “sistema de simbolos fisicos”, es decir, un conjunto de estructuras de simbolos
manipuladas por procesos para producir otras estructuras de simbolos. Especificamente, una
estructura de simbolo se compone de un cierto nimero de instancias fijas y de procesos que
actian sobre las estructuras de simbolo en concierto con reglas sintdcticas, similares a las de un

lenguaje formal.

La cognicién incorporada difiere de la ciencia cognitiva clasica en el tema de la naturaleza
de las representaciones mentales y de los procesos que operan sobre ellas. En particular, los
sfmbolos no son vistos como entidades fijas para ser manipuladas a partir de reglas formales,

sino como elementos de actividad neuronal que estan acoplados analégicamente con estados
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perceptivos y motores. De acuerdo con la “hipétesis dindmica” [Van Gelder, 1998], los procesos
cognitivos son se describe mejor no en el lenguaje de los sistemas formales, sino en el lenguaje
de la teoria de sistemas dindmicos, es decir, como “un conjunto de variables cuantitativas que
cambian continua, concurrente e interdependientemente, durante el tiempo cuantitativo de

acuerdo con las leyes dindmicas descritas por algin conjunto de ecuaciones” [Landriscina, 2013].

Otra diferencia con la ciencia cognitiva tradicional se refiere a la semantica de las representa-
ciones mentales. En el enfoque tradicional, el significado de un simbolo tiene una naturaleza
convencional, como ocurre con las palabras de un idioma o con las secuencias de ceros y unos del
cédigo binario de una computadora. Los simbolos deben basarse de alguna manera en relaciones
directas con sus referentes externos, y la cuestion de especificar la naturaleza de esta relacién
se ha denominado el “problema de la base del simbolo”. Estas ideas se desarrollaron ain maés
en la teoria de la cognicion incorporada, que establece que un simbolo adquiere significado a
través de la percepcion y la accion, es decir, a través del emparejamiento causal con objetos

externos o caracteristicas ambientales.

Barsalou [2008] examing la idea de simulacién mental como una solucién para la base de rep-
resentaciones mentales conceptuales y abstractas. En su enfoque de “cognicién fundamentada”,
la simulacion se considera una forma fundamental de computacién en el cerebro, y se cree que
esta capacidad de simulacién es la base de muchas habilidades cognitivas como la percepcién,
la memoria, el lenguaje y la resolucién de problemas. En la definicion de Barsalou [ibid.]:
“La simulacion es la recreacién de estados perceptivos, motores e introspectivos adquiridos
durante la experiencia con el mundo, el cuerpo y la mente”. En la base de la cognicién hay
“simbolos de percepciéon”, es decir, subconjuntos de estados de percepcién extraidos de los
estados mencionados anteriormente para servir como simbolos y apoyar el funcionamiento
cognitivo superior. Estos simbolos se denominan “modales” porque conservan la informacién
especifica de la modalidad de los estados perceptuales de los que derivan, a diferencia de los
simbolos “amodales” de las teorias computacionales, que son transducciones arbitrarias de

estados perceptuales.

Barsalou [2008] explica cémo funciona la simulacién mental como por ejemplo la accién de
sentarse (que genera las introspecciones de comodidad y relajacién); Més tarde, cuando se nece-
sita conocimiento para representar una categoria (p. Ej., Silla), las representaciones multimodales
capturadas durante las experiencias con sus instancias se reactivan para simular cémo el cerebro
represento la percepcion, la accién y la introspeccién asociadas con ella. Barsalou [ibid.] también
sugirié la posible arquitectura neuronal de estos procesos: durante la fase de almacenamiento,
las dreas asociativas superiores en los 16bulos temporal, parietal y frontal capturan los patrones

de activacion sensoriales, motores e introspectivos especificos de la modalidad, y los integran
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en una estructura de representacién mental multimodal. En la fase de simulacién, las mismas

neuronas asociativas reactivan los patrones originales, lo que permite que comience la simulacién.

Sin embargo, es importante senalar que las simulaciones:

e Nunca recrean completamente la experiencia original, sino que siempre son recreaciones

parciales y, por lo tanto, pueden contener sesgos y errores.

Barsalou [2008] propuso un mecanismo de “simulador”, esencialmente como un sistema multi-
modal distribuido, para explicar como las simulaciones pueden representar no solo instancias
individuales, sino también categorias. En este punto de vista, un “simulador” se forma después
de varias experiencias con instancias individuales de una categoria, y corresponde a los conceptos
o tipos de teorias cognitivas tradicionales. Landriscina [2013], destaca la importancia de que
una vez que se forma un simulador, puede reactivar sus subconjuntos de simbolos perceptivos
como simulaciones especificas y puede crear un nimero infinito de simulaciones dependiendo
de la situacion. De manera que es el contexto el que determina qué simulacién se activara; los
simuladores de conceptos abstractos se forman de la misma manera, pero tienden a capturar
aun mas simulaciones multimodales de eventos extendidos en el tiempo y sus correspondientes

estados introspectivos.

5.3 Teoria general de modelos

Teniendo en cuenta el enfoque general de la cibernética en los modelos, no deberia sorprender
que una teorfa general de los modelos surgiera de esta disciplina en la década de 1970. Esta teoria
fue formulada por Herbert Stachowiak, un filésofo y matemaético aleman con experiencia en
cibernética. En 1973, Stachowiak publicé un libro en alemén titulado “Allgemeine Modelltheorie”
(teoria general de modelos), que presenta una concepcién del conocimiento y la accién basada
en modelos. Esta concepcién, llamada “neopragmatismo sistematico”, se basé en la pragmatica
y semiética de Peirce [2014], en la cibernética y en una visién estructuralista de las teorias
cientificas. Segun esta concepcién, un modelo es una reproduccién limitada de la realidad,

caracterizada por al menos tres caracteristicas:

1. Representacién: Los modelos son siempre “modelos de algo”, es decir, imagenes, repre-
sentaciones de originales naturales o artificiales, que a su vez pueden ser modelos de otra

cosa.

2. Reduccién: Por lo general, los modelos no capturan todos los atributos del original, sino

solo los que los creadores y usuarios del modelo consideran importantes.

3. Pragmatismo: Los modelos no son copias de sus originales. Tienen una funcién de

sustitucién para (a) individuos especificos que deben comprender y/o actuar utilizando el
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modelo, durante (b) intervalos de tiempo especificos y (c¢) dentro de las limitaciones de

operaciones reales o ideales especificas.

Stachowiak [1973] escribié que “los modelos” no son simplemente modelos de algo; también son
modelos para alguien, un usuario humano o artificial. Desempenan su papel en el tiempo, es
decir, durante un intervalo de tiempo. Y finalmente, son modelos para un propdsito particular.
Una definicién completamente pragmatica del concepto de modelo no tiene que considerar solo
la cosa representada por él, sino también para quién, cudndo y para qué se ha construido el

modelo, en relacién con su funcién especifica.

Un modelo siempre debe entenderse respondiendo las cuatro preguntas que componen el

“esquema de cuatro preguntas” de los modelos de Stachowiak [1973] (Tabla 5.1).

Modelo
. De qué? ;Para quién?
Para qué? (Cuando?

Tabla 5.1: El esquema de cuatro preguntas de los modelos [Stachowiak, 1973]

Stachowiak [1973] represent6 la relacién original-modelo usando una relacién de homomor-

fismo, que caracterizé de manera muy pragmatica, de la siguiente manera:

1. La relacién concierne solo a un subconjunto de los atributos del original, es decir, el que

esta en el drea discontinua, y los atributos fuera de esta area se ignoran.

2. El modelo presenta atributos superfluos no incluidos en la relacién, pero introducidos

para hacer que el modelo funcione.

3. La decision sobre qué atributos deben considerarse depende de los objetivos de una

persona especifica en un intervalo de tiempo determinado.

Una consecuencia importante de estas ideas es que, para comprender un modelo, también
debemos conocer el contexto en el que fue creado. Ademads, incluso el original es relativo, ya
) )
que todas las cosas que se pueden modelar pueden usarse como originales para algiin proceso
de modelado, no solo como una “parte de la realidad”, sino también en otro modelo o sistema,

objeto o entidad que ain no existe, pero se puede crear en el futuro.

Segtn el fil6sofo austriaco Gelbmann [2002], la Allgemeine Modelltheorie de Stachowiak
también implica una visién correspondiente del concepto de teorfa sin enunciados. Gelbmann

[ibid.] define una teorfa como un quintuplo:
Th=0;M;k;t; Z
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Donde O y M son clases de atributos, respectivamente del original y del modelo; &k indica el
sujeto que define el modelo; ¢ un momento o intervalo de tiempo particular; y Z representa los
intereses, propdsitos, objetivos, valores de calibracién que debe tener en cuenta la teoria. Asi, Z
tiene el papel de un criterio pragmatico de seleccién para los atributos de M, considerados cru-
ciales para la descripcién de O. Ademds, cada modelo es, por su propia naturaleza, incompleto
y temporal; asi, en la ciencia con frecuencia asistimos a una progresiéon de modelos, que a su

vez conducen a cambios en la teoria misma.

En la concepcién de Stachowiak, los modelos se clasifican en:
e Modelos fisicos (o externos), que son de naturaleza fisica.
e Modelos seméanticos (o internos), que son modelos mentales.

La taxonomia articulada de modelos de Stachowiak no incluye solo modelos fisicos sino también

modelos visuales, lingiiisticos y electrénicos (el dltimo tipo incluye los analdgicos o digitales).

5.4 De los modelos a la simulacion

Un aspecto fundamental de la simulacién es la presencia de un modelo ya sea de un sistema
real o imaginario. En primer lugar, los modelos y la representacién del sistema deben de
coincidir. Después se debe ejecutar un modelo de simulacién para que el fenémeno que se esta
examinando sea visible. Especificamente, debe producir un proceso que debe evolucionar de
manera autéonoma, de un estado inicial a un estado final, como si tuviera vida propia. Por tanto,

un modelo de simulacién es:
1. Una estructura para producir un comportamiento.

Posteriormente, los usuarios de la simulacién deberian poder interpretar este proceso como la
representaciéon del comportamiento de un sistema real o imaginario, ya que “una simulacién

imita un proceso por otro proceso”. El comportamiento mostrado en la simulacion debe:
2. Reproducir algunos aspectos de la evoluciéon temporal de un sistema.

Por tltimo, este proceso no debe considerarse definitivo, pero los usuarios deben poder modifi-
carlo cambiando las condiciones iniciales de la simulacién u otras caracteristicas. Por tanto, un

modelo puede:
3. Crear una variedad de comportamientos en funcién de las decisiones de los usuarios.

Estas tres propiedades permiten que un modelo se convierta en un objeto que se puede explorar
y manipular de muchas formas diferentes; también puede producir comportamientos que no se

pueden predecir simplemente examinando su estructura. El proceso de simulacién se desarrolla
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en una secuencia de estados de un sistema fisico que es el “vehiculo” de la simulacién, y este

puede ser:
e Un modelo fisico (simulacién fisica).
e Una computadora analégica (simulacién analégica).
e Una computadora (simulacién basada en computadora).

La hipdtesis que subyace a una simulacién fisica es que las causas que actian en el modelo son

del mismo tipo que las que actian en el sistema real.

Las simulaciones més conocidas hoy en dia son las digitales, que permiten la simulacién de
cualquier tipo de sistema, independientemente de su naturaleza fisica y del fenémeno estudiado.
El modelo subyacente a estas simulaciones es un modelo computacional, que puede definirse

CcOomo:

e Un algoritmo creado para reproducir algunas caracteristicas de comportamiento de un

sistema en un programa de computadora.

Un modelo computacional no es solo la traduccién de un modelo matemético a un lenguaje
informatico, sino que implica una serie de ajustes y cambios, que dependen del algoritmo y
de la arquitectura de hardware y software de la computadora que ejecutara el programa. Sin
embargo, es importante distinguir entre simulacién y otros usos cientificos para computadoras

que no requieren la construccion de un modelo, por ejemplo:
e La manipulacién de expresiones matematicas en forma simbdlica versus numérica.
e La demostracion automatica o semiautomatica de teoremas.
e La visualizacién de datos cientificos.

Los elementos esenciales de un modelo computacional son variables, constantes y parametros,

que estan interconectados por relaciones en forma de ecuaciones o reglas.

Una variable es un simbolo que representa un aspecto relevante del sistema estudiado, cuyo
valor puede cambiar durante la ejecucién de una simulacién. De forma inversa una constante
representa una cantidad que no cambia. Un parametro es una cantidad que se utiliza para

definir una relacién entre variables.

Por ejemplo, el modelo depredador-presa de Lokta-Volterra (que se muestra en la figura 5.4)
se define mediante un sistema que incluye las siguientes 2 ecuaciones diferenciales ordinarias:

dP

i r1P — a1 PD ecuacién para la poblacién de presas
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dD
e asPD — r9 D ecuacién para la poblacién de depredadores

Doénde D es el nimero de depredadores, P es el nimero de presas y los pardmetros son constantes
positivas que representan:

r1 : Tasa de crecimiento de las presas.

a1 : Exito en la casa del depredador que afecta a la presa.
ro : Tasas de crecimiento de los depredadores.

as : Exito en la caza, que afecta al depredador.

Los pardmetros se mantienen constantes durante una ejecucién de simulacién, pero se pueden

variar de una ejecucién a otra para explorar el comportamiento del modelo. Hay tres tipos de
variables:

e Variables de estado, que definen el estado del sistema en un momento dado;

e Variables de entrada, que reflejan la accién de elementos externos que influyen en el

comportamiento del sistema estudiado y que son modificables por el usuario;

e Variables de salida, que proporcionan informacién sobre el comportamiento del modelo.

Figura 5.4: Modelo Lotka-Volterra

La variable “tiempo”, generalmente indicada por el simbolo ¢, es una variable particular:
Aunque muchas otras variables dependen de él, no depende de ninguna otra variable. La depen-

dencia temporal de una variable = se puede indicar mediante la funcién z(t), cuyo dominio es el
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conjunto de valores ¢ para los que existen valores x correspondientes. Este dominio generalmente
coincide con el intervalo de observacién del sistema. En una computadora, la informacién esté
representada por valores discretos y en una “memoria de dimensién finita”. Por tanto, una
variable continua debe estar representada por un numero finito de digitos. Debido a las mismas
limitaciones, una funcién continua se puede representar digitalmente solo por su valor en un

nimero finito de puntos de su dominio.

Por lo tanto, se producen errores de aproximacion y se pueden reducir. El estudio de
algoritmos mediante aproximacién numérica para problemas de analisis matematico es objeto
de analisis numérico, campo de las matematicas que también da lugar a los métodos de solucién

numérica utilizados en la simulacién.

Las ecuaciones que se utilizan para describir el comportamiento de un sistema a lo largo del
tiempo son ecuaciones diferenciales, es decir, ecuaciones en las que la incégnita es funcién de
una variable (ecuaciones diferenciales ordinarias) o de varias variables (ecuaciones diferenciales
parciales), que relaciona los valores de la propia funcién y sus derivadas de varios érdenes. La
mayoria de las ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales y las ecuaciones diferenciales par-
ciales no se pueden resolver analiticamente, esto quiere decir, mediante una serie de operaciones
conocidas, sino solo numéricamente. Esto implica que deben transformarse en “ecuaciones en
diferencias finitas” y que sus soluciones deben calcularse mediante métodos de andlisis numérico.
El uso de estos métodos requiere la eleccién de un algoritmo apropiado y la determinacién de

su validez para la ecuacién actual.

Un algoritmo numérico apropiado deberia ser:

e Estable, es decir, no deberia amplificar los errores que estan necesariamente presentes en

la representacién de datos y en el calculo.
e Eficiente, una computadora deberia poder ofrecer la solucién en un plazo aceptable.
e Precisa, la solucién calculada no debe diferir demasiado de la exacta.

Los criterios de eficiencia y precisién no siempre pueden satisfacerse al mismo tiempo, y en

simulaciones mds complejas, en ocasiones se prefiere el primero al segundo.

Uno de los aspectos mas importantes de un algoritmo numérico es el modelado del progreso
del tiempo. El tiempo continuo debe dividirse en intervalos de tiempo discretos. Cuanto maés
pequeiios sean los pasos, mejor serd la aproximacién. Sin embargo, los intervalos de tiempo
muy pequenos pueden ralentizar la ejecucién del algoritmo, porque requieren relativamente mas
célculos por unidad de tiempo y, por lo tanto, tienen un mayor costo computacional. Ademds,

en la resolucién numérica de algunas ecuaciones diferenciales, los pasos de tiempo demasiado
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pequenos pueden provocar errores que aumentan de forma descontrolada.

Por lo tanto, los resultados de una simulacién numérica deben ser estudiados cuidadosamente,
para verificar que se correspondan con el funcionamiento del sistema en estudio y que no se

produzcan efectos no deseados debido al algoritmo elegido.

Un aspecto importante de un modelo computacional es la medida en que considera la

incertidumbre y la variabilidad. Podemos distinguir dos tipos de modelos en este sentido:

e Modelo deterministico, en el que una determinada entrada siempre produce la misma

salida.

e Modelo estocastico, que acepta variables de entrada aleatorias que conducen a salidas

aleatorias.

La principal diferencia entre estos dos tipos de modelos consiste en el hecho de que en un modelo
de simulaciéon determinista, la misma situacién inicial siempre conduce al mismo resultado,
mientras que los resultados de una simulacién estocédstica son en si mismos estocasticos, y por
lo tanto, pueden variar mucho de una simulacién a otra. Para estudiar el comportamiento de un
modelo estocastico, es necesario ejecutar un cierto nimero de simulaciones y utilizar técnicas

estadisticas adecuadas para analizar los resultados.

5.4.1 Modelado y simulacion

El proceso de modelado y simulaciéon se puede describir con diversos detalles, segtin el contexto
y el proyecto de simulacién. Aldrich [2003] y Ifenthaler [2014] proporcionan una descripcién
general de los pasos esenciales involucrados en la realizacién de un estudio de modelado y
simulacién en el contexto de la ingenierfa de sistemas (que se muestra aqui en la figura 5.5). En
la secciones siguientes se explicard cudntos de estos pasos deben tenerse en cuenta al construir

una simulacién instruccional.

De manera simplificada solo los elementos més destacados: (1) la descripcién del proyecto

(2) el modelo conceptual (3) el modelo computacional y (4) el programa de simulacién.

5.4.1.1 Descripcion del proyecto

La descripcién del proyecto es un documento que utiliza un lenguaje relativamente informal
para describir los objetivos del proyecto, el sistema que se modelara y, si estan disponibles,
datos reales para usar como referencia en la validacién del modelo. La claridad del propdsito es
esencial aqui, ya que la descripcion del proyecto debe ilustrar no solo lo que debe representar el
modelo, sino también para quién, cudndo y con qué propdsito, como se sugiere en el “esquema

de cuatro preguntas” de Stachowiak .
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Figura 5.5: Principales resultados de un proceso de modelado y simulacién (adaptado de
Ifenthaler [2014])

5.4.1.2 Modelo conceptual

Las hipdtesis subyacentes a la simulacién se especifican en el modelo conceptual, que Robinson
(citado por Ifenthaler [2014]) define como: “una descripcién no especifica del software del modelo
de simulacién que se va a desarrollar, describiendo los objetivos, entrada, salida, contenido,
supuestos y simplificaciones del modelo”. El desarrollo del modelo conceptual depende de
nuestra cantidad de conocimiento del sistema estudiado. En algunos casos, se puede utilizar
un modelo matemadtico preexistente que permite la representacion del sistema a través de una
ecuacion o un sistema de ecuaciones. En otros casos, es necesario describir la estructura del
sistema de la forma més realista posible y utilizar ecuaciones o reglas especificas para modelar
las interrelaciones entre sus elementos. El modelo conceptual de acuerdo con Landriscina [2013],
puede ser una coleccién de modelos parciales, cada uno de los cuales captura algin aspecto
especifico del sistema y que puede materializarse en artefactos cognitivos, como descripciones,

imagenes, diagramas, mapas, graficos, ecuaciones o reglas.

La definicién del modelo conceptual también puede conducir a una mejor especificacién de
los objetivos del proyecto, incluida la posibilidad de que un método de investigacion que no sea

la simulacién sea més apropiado para lograr estos objetivos.

5.4.1.3 Modelo computacional

Las hipdtesis e indicaciones que arroja el modelo conceptual, a al mismo tiempo conforman el
input del modelo computacional. El desarrollo del modelo computacional puede implicar un refi-

namiento o una revisién del modelo conceptual. Ifenthaler [2014] sefiala lo que enfatizé Robinson:

“Debido a que los procesos en un estudio de simulacién se realizan de manera iterativa,
existe una interaccion entre el modelo de computadora, tal como se estd codificando, y el
modelo conceptual, con ajustes constantes en ambos”. Es posible que se requiera una gran

cantidad de iteraciones antes de que se pueda considerar que el modelo computacional representa
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satisfactoriamente el conceptual.

5.4.1.4 Programa de simulacion

Por si solo, un modelo computacional no puede proporcionar los mecanismos de interaccién que
los usuarios de simulacién requieren para explorar el comportamiento del modelo, comprobar la
hipétesis y analizar los resultados. Estos mecanismos son proporcionados por los componentes
funcionales del software, que permiten al usuario visualizar los procesos simulados, la entrada
de decisiones, el andlisis de datos, la creacion de informes y la optimizacion de parametros.
Juntos, el modelo computacional y estos componentes funcionales conforman el programa de
simulacién: el instrumento que permite a los usuarios realizar experimentos numéricos (Fig.

5.6). El programa de simulacién también permite la verificacién y validacién de la precisién del

Figura 5.6: Los componentes de un programa de simulacién (adaptado de Landriscina [2013])

modelo computacional. La verificacién es el proceso de asegurar que el modelo computacional
sea consistente con las especificaciones del modelo conceptual, y la validacion es el proceso de
asegurar que el modelo computacional sea consistente con los objetivos del proyecto. Como
sugiere Balci [1998], los procesos de verificacién y validacién responden a las siguientes preguntas,

respectivamente:
e ;Construimos el modelo correctamente?
e ;Construimos el modelo correcto?

Las actividades de verificacién tipicas son buscar errores de programaciéon y verificar que el
algoritmo numérico no produzca un grado de error mayor al esperado. Las actividades tipicas
del proceso de validacién son someter los resultados de la simulacién al juicio de expertos en el
dominio y comparar el comportamiento simulado con el del sistema real. Una de las técnicas
mas comunes que se utilizan para validar un modelo es la de optimizacién de parametros.
Especificamente, los pardmetros se varian continuamente para explorar los comportamientos del

modelo correspondiente de la manera mas amplia posible (un proceso llamado “exploracién del
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espacio de pardmetros”), para acercarlos lo més posible a los observados o deseados. El objetivo
final de la verificacién y validacion es garantizar la credibilidad del programa de simulacién en

términos de los objetivos del proyecto.

5.4.2 Comparativo de distintos paradigmas de modelado y simulacién

A lo largo de los anos, se han desarrollado muchos métodos de simulacién, cada uno con su
estrategia de modelado particular y con sus correspondientes entornos de software de modelado
y simulacién. Algunos de estos métodos pueden considerarse paradigmas en si mismos, porque
difieren no solo desde una perspectiva técnica, sino también en términos de sus supuestos
subyacentes sobre el objeto a modelar, como debe modelarse y cémo interpretar la simulacién.
resultados. Un paradigma de modelado y simulacion se caracteriza por el tipo de elementos y

relaciones que se utilizan en el modelo conceptual de la simulacién (Tabla 5.2).

En muchas situaciones, la naturaleza de un sistema estudiado puede conducir naturalmente
a la seleccién de una estrategia de modelado especifica. La eleccién puede basarse en una teoria
de referencia existente o en alguna caracteristica especifica del sistema. Por ejemplo, mientras
que el estudio del movimiento de un cuerpo se describe cominmente utilizando los métodos
mecanicos de Newton, estudiar el movimiento turbulento de un fluido requiere ecuaciones de
Navier-Stokes. Sin embargo, la cuestién de la seleccién del paradigma de simulaciéon puede

volverse més compleja en situaciones que permitan modelar un sistema de diferentes maneras.

El uso de un paradigma debe partir de la comprension de sus fundamentos conceptuales,
limitaciones y relaciones con otros paradigmas. A pesar de sus diferencias de perspectiva, es
mejor considerar que los paradigmas de simulaciéon son complementarios, porque son formas
diferentes de representar una faceta dada de la realidad, ya sea que se esté examinando un liquido,
un ecosistema, la propagacién de una enfermedad entre una poblacién o una red reguladora
genética. De hecho, solo comparando e integrando diferentes paradigmas de simulacién podemos
lograr una mejor comprension de la realidad y nuestra relacién con ella.

Landriscina [2013] propone una taxonomia de posibles estrategias de modelado para representar
un sistema, como marco para comprender las diferencias conceptuales entre los diversos
paradigmas de modelado y simulacién. Desde un punto de vista general, senala que el objetivo

de estas estrategias es ayudar al modelador a responder dos preguntas clave:
1 ;De qué esta hecho el sistema?
2 ;Cémo funciona el sistema?

Las respuestas consisten respectivamente en la descripcién de (a) la composicién y estructura
del sistema y (b) la forma en que cambia. Las estrategias mas utilizadas se pueden clasificar en

términos de su composicién y estructura, un sistema se puede representar por:
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Paradigma Elementos Relaciones
Modelizacién basada en Variables de estado Ecuaciones diferenciales
ecuaciones
Dindmica molecular Particulas Fuerzas  intermolecu-

lares
Modelado basado en Los agentes y su entorno Reglas locales de inter-
agentes accién
Dindmica de sistemas Acciones y flujos Bucles de  retroali-
mentacion
Modelado celular y sim- Componentes celularesy Relaciones estruc-
ulacién celular moédulos tura/funcién

Tabla 5.2: Paradigmas de modelizacién y simulacién cientifica [Landriscina, 2013]

1. Una coleccién de elementos homogéneos.

2. Una sustancia continua (es decir, una sustancia que llena completamente el espacio que

ocupa y que es deformable).
3. Una coleccién de elementos heterogéneos.
4. Una entidad formada por componentes que realizan diferentes funciones.

Estas descripciones no representan necesariamente propiedades del sistema “real”, sino que
son simplemente formas en las que el sistema se concibe con fines de modelado. Corresponden
a modelos conceptuales, pero mas generalmente a modelos de un tipo mas fundamental que
los involucrados en el modelado de un sistema especifico, ya que son de naturaleza ontoldgica.
Estas descripciones son en realidad esquemas cognitivos, que son similares a las metaforas

conceptuales y los esquemas de imagenes estudiados en lingiiistica cognitiva.

Una vez que se ha decidido “en qué” consiste el sistema, se debe de encontrar una manera de
representar y explicar como cambia con el tiempo. En la mayoria de los enfoques de modelado
basados en ecuaciones se fundamentan en el supuesto de que estudiar el comportamiento de un
nimero limitado de variables globales equivale a estudiar el comportamiento de cada elemento.
Este supuesto se denomina hipétesis de agregacion (o principio de agregacién). En los casos que
no permitan la aplicacion de las hipétesis de agregacién, se puede emplear las estrategias de
representacién directa, que significa modelar el comportamiento de cada elemento del sistema,
o explicaciones mecanicistas, que implica modelar el comportamiento del sistema en términos

de las funciones realizadas por sus componentes.

Las formas en que este esquema se puede aplicar a los distintos paradigmas de simulacién

se describen a continuacion.
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Estrategias de modelado
LQué? Una coleccion de elementos homogéneos.
Una sustancia continua.
Una coleccion de elementos heterogéneos.
Una entidad formada por componentes que realizan diferentes
funciones.

,Coémo? La agregacién, es decir, la incorporacién de diferentes ele-
mentos del sistema en una o varias variables globale;
Representacion directa, es decir, modelizaciéon del compor-
tamiento de cada elemento del sistema;

Explicacién mecanicista, es decir, modelar el comportamiento
del sistema en términos de las funciones que realizan sus
componentes.

Tabla 5.3: Estrategias para modelar la evolucién de un sistema [Landriscina, 2013]

Modelado de sistemas dindmicos: En este método de modelado, el sistema se repre-
senta como una coleccién de elementos homogéneos; por ejemplo, en la mecanica clasica,
un cuerpo se representa mediante una masa puntual o un conjunto de masas puntuales.
En el estudio de los sistemas dindmicos, el enfoque de la mecanica clasica se ha extendido
a cualquier variable relacionada con el tiempo sobre la base del principio de agregacion.
Este enfoque permite representar un sistema por un punto en el espacio de fase y su

evolucion, por una dérbita en el mismo espacio;

Modelado de fisica continua: El sistema se representa como una sustancia continua. El
cambio de sistema se estudia desde una perspectiva agregada, con variables macroscépicas
que se derivan conceptualmente de los efectos de elementos microscopicos y ecuaciones

que conectan estas variables;

Modelos compartimentales: Los elementos (por ejemplo, especies moleculares, per-
sonas) en un compartimento dado se representan como homogéneos (por ejemplo, en
el mismo estado) y perfectamente mezclados; por tanto, su comportamiento colectivo
puede representarse mediante variables agregadas. La evolucion del sistema se describe
mediante un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias, con el tiempo como variable

independiente. Los efectos estocdsticos se modelan como valores promedio;

Dinamica molecular: El sistema se representa como una coleccién de una gran cantidad
de elementos homogéneos (por ejemplo, particulas), que siguen las mismas reglas. La
evolucién del sistema se representa simulando directamente el movimiento de cada elemento
y midiendo los valores de las variables macroscépicas mediante técnicas de mecéanica

estadistica;
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e Modelado basado en agentes: El rasgo distintivo del paradigma de modelado basado
en agentes es su capacidad para representar directamente un sistema como compuesto
por muchos elementos individuales heterogéneos, es decir, elementos que no obedecen
necesariamente a las mismas reglas o leyes; se trata, por tanto, de sistemas a los que no

se aplican las hipétesis de homogeneidad y mezcla perfecta;

e Sistemas dinamicos: El sistema se representa como una entidad formada por com-
ponentes, es decir, existencias y flujos organizados en una estructura causal. Estos
componentes representan variables agregadas con relaciones representadas por ciclos de
retroalimentacién.

Los efectos estocasticos se representan mediante valores medios y por lo general, los
efectos espaciales no se modelan. Este enfoque presenta algunas analogias interesantes
con la fisica de lo continuo, ya que el valor de un stock se basa en la metafora del nivel
de un liquido en un contenedor, y los flujos entrantes y salientes se modelan mediante

ecuaciones similares a las utilizadas en el estudio de fenémenos de transporte;

e Modelado y simulacion celular: El sistema se representa como una entidad formada por
componentes funcionalmente especializados y organizados jerarquicamente (por ejemplo,
componentes moleculares, médulos y sistemas). Representar la complejidad del sistema
requiere diagramas similares a los de los circuitos electrénicos o de control. La relacién
estructura/comportamiento se describen mediante ecuaciones diferenciales ordinarias u

otros métodos matematicos.

5.5 Uso de los simuladores en la educacion

Una simulacién por computadora es un tipo de entorno basado en computadora que es muy
adecuado para el aprendizaje por descubrimiento, la tarea principal del alumno es inferir, a
través de la experimentacion, las caracteristicas del modelo subyacente a la simulaciéon propor-

cionan modelos tedricos o simplificados de procesos y fenémenos de la vida real.

El aprendizaje con simulaciones esté estrechamente relacionado con una forma especifica
de aprendizaje constructivista, por ejemplo, el aprendizaje por descubrimiento cientifico, que
fundamenta sus principios en la psicologia Gestalt y en el trabajo de Bruner [1961]. El campo
de estudio del aprendizaje por descubrimiento se ha alejado, en las tultimas décadas, del des-
)

cubrimiento de conceptos hacia lo que se ha llamado “aprendizaje por descubrimiento cientifico’
[Reimann, 1991].

Las teorias sobre el aprendizaje del descubrimiento cientifico generalmente se basan en

teorias del descubrimiento cientifico. Rivers y Vockell [1987] describen un ciclo de planeacién
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(diserio del experimento), ejecucién (se llevan a cabo experimentos y recopilan datos) y evalu-
acién (se analizan datos y desarrollan hipétesis). Friedler, Nachmias y Linn [1990] sefialan que
el razonamiento cientifico comprende las habilidades para “(a) definir un problema cientifico; b)
formular una hipétesis; c¢) disefiar un experimento; (d) observar, recopilar, analizar e interpretar

datos; e) aplicar los resultados; y f) hacer predicciones sobre la base de los resultados”.

Un segundo grupo de teorias sobre el aprendizaje por descubrimiento cientifico encuentra
su inspiracién en el trabajo de Qin y Simon [1990]. Una contribucién importante en este
campo es la teoria del “descubrimiento cientifico como busqueda dual” (SDDS, por sus si-
glas en ingles) de Klahr y Dunbar [1988] que toma dos espacios como conceptos centrales:
espacio de hipétesis y espacio de experimento. En la teoria SDDS, el espacio de hipdtesis
es un espacio de busqueda que consiste en todas las reglas que posiblemente describen los
fenémenos que se pueden observar dentro de un dominio. El espacio de experimento consiste
en experimentos que se pueden realizar con el dominio y los resultados de estos experimen-

tos. Aunque el primer énfasis en la teorfa SDDS estd en la estructura de los espacios de biisqueda.

Otra forma especifica de aprendizaje constructivista son los llamados entornos de “apren-
dizaje de investigacién basado en simulacién” (SBIL por sus siglas en inglés). Las simulaciones
para la ensenanza basada en la investigacién son un campo prometedor en términos de fortalecer
la interaccién mental de los estudiantes con el mundo fisico y social para desarrollar una
comprension cientifica, explicacién y comunicacién entre las ideas cientificas [Srisawasdi y
Panjaburee, 2015].

Si se desea que los estudiantes tengan un papel activo en su propio proceso de aprendizaje, las
simulaciones se pueden utilizar para apoyar actividades de investigacion auténticas, incluyendo
en la simulacién la creacién de preguntas que dirijan el aprendizaje, el desarrollo de hipdtesis
y la recopilacién de datos. En una investigacién basada en la simulacion, los estudiantes se
encuentran con dos procesos: transformacional y regulatorio [Njoo y De Jong, 1993]. En el
proceso de transformacion, los estudiantes producen informaciéon directa con la formacién
de una hipdtesis, el diseno de experimentos, la obtencion de una conclusiéon. En el proceso
de orientacién, los estudiantes asocian las variables, condiciones y eventos presentados en el
problema, identifican variables importantes y visualizan las condiciones de simulacién. Proceso
regulatorio significa planificacién y monitoreo del proceso de aprendizaje [Lim, 2004]. Como
resultado, las simulaciones pueden desempenar un papel activo en la educacién STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matemédticas), tanto en términos de apoyar los procesos de investigacion

como de proporcionar una oportunidad de modelado.

De manera general se afirma que el aprendizaje es intrinseco a la simulacién, ya que permite
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a los estudiantes visualizar hechos cientificos [Srisawasdi, Kerdcharoen y Suits, 2008]. Permiten
que la naturaleza compleja e invisible de los conceptos sea visual [Rutten et al., 2012]. Ademas,
los estudiantes observan, descubren, reconstruyen y reciben retroalimentaciéon inmediata sobre
objetos, eventos y procesos reales con simulaciones que presentan modelos teéricos dindmicos o

simplificados de fenémenos y al mismo tiempo permiten adaptarse a un entorno cambiante.

Los estudiantes pueden también hacer un experimento virtual modificando variables y regis-
trar los resultados cientificos con simulaciones interactivas. Fomentan ademads la participacion
activa en el pensamiento de orden superior y la resolucién de problemas, asi como también

facilitan el aprendizaje de conceptos abstractos [McDonald, 2016].

La simulacién estd intimamente ligada a la capacidad humana para razonar, hacer predic-
ciones, imaginar acciones alternativas y resolver problemas. Por lo tanto, las simulaciones por
computadora y el software de modelado dindmico se han caracterizado como herramientas para
el pensamiento [Papert, 2020], laboratorios de aprendizaje [Senge et al., 1990] y herramientas

mentales [Jonassen, 2000].

Para una mejor comprender de las maneras en que la simulacién puede fomentar el apren-
dizaje en tantos contextos diferentes, es conveniente senalar y comprender que el aprendizaje

basado en la simulacién se produce de dos formas principales:
1. Construyendo una simulacién; o
2. Utilizando una simulacién existente.

En el caso de la construccion de un simulador, los estudiantes emplean un lenguaje de pro-
gramacion o las caracteristicas de un software de modelado y de un entorno de simulacién
determinado para construir un modelo de simulacién por su cuenta. Para el desarrollo del
mismo y lograr este objetivo planteado, los alumnos deben de seguir una serie de pasos a partir
de (a) analizar un sistema especifico, (b) desarrollar un modelo conceptual del mismo, (c) crear
un modelo computacional, (d) implementar el modelo computacional como un programa de
simulacién, (e) realizar operaciones numéricas (experimentos en él para validar el modelo de
célculo); Por ultimo, (f) pueden utilizar el programa de simulacién para resolver un problema o

comprender las causas del fenémeno estudiado.

Cada una de estas actividades requiere habilidades de comprensién, razonamiento y
prediccién y, por lo tanto, la construcciéon de modelos mentales. Estos tltimos, ademas, sufren
modificaciones como consecuencia de estas actividades, de modo que todo el proceso puede

verse como una progresion de modelos internos y externos.
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Los expertos instruccionales enfatizan el gran valor instructivo de que los estudiantes
construyan, evalien, revisen y elaboren sus propios modelos visuales o materiales [Gobert y
Buckley, 2000]. En particular, David Jonassen afirmé de forma recurrente en su caracterizacion
del software de modelado de dindmica de sistemas como “herramientas mentales” [Jonassen,
2000] que los estudiantes pueden aprender méas construyendo sus propios modelos en lugar de
utilizar los proporcionados por expertos. Sin embargo, la construccién de modelos de simulacién
no siempre es factible en contextos de instruccion: algunos estudiantes carecen del conocimiento
suficiente del sistema que se va a modelar; no tiene las habilidades de modelado necesarias;
o simplemente puede que no haya suficiente tiempo disponible para llevar a cabo todos los
pasos necesarios. Por lo tanto, con frecuencia surge la necesidad de utilizar una simulacién ya
existente, que podria ser un recurso instructivo disponible en la red o software disponible las

casas especializadas en juegos y simulaciéon educativa.

De acuerdo con lo anterior, es importante distinguir entre programas de simulacién simples
que permiten a los estudiantes cambiar solo unos pocos valores de variables y ver las conse-
cuencias de sus decisiones en un gréafico, y entornos de aprendizaje basados en simulacién mas
estructurados. Estos tltimos también cuentan con apoyos educativos (soporte instruccional)
y recursos (componentes funcionales) destinados a facilitar y enriquecer la experiencia de

aprendizaje de los estudiantes (Fig. 5.7), por ejemplo:
e informacién de contexto;
e preguntas;
e sugerencias;
e explicaciones;
e guias de exploracién;
e ejercicios;
e herramientas graficas;
e herramientas de planificacion.

El diseno de estos apoyos instructivos suele estar guiado por un modelo instructivo, es decir,
un conjunto de suposiciones explicitas y/o implicitas sobre los objetivos de aprendizaje de la
simulacién y las estrategias instructivas que se considera que tienen mas probabilidades de
tener un impacto positivo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La nocién de un entorno de aprendizaje basado en simulacién también es similar a la de un
“entorno de aprendizaje sintético”, que ha sido definido por Cannon-Bowers y Bowers [2008]

como ‘“un entorno de aprendizaje caracterizado en términos de una tecnologia particular ,
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Apoyo pedagoégico

Componentes funcionales

Modelo computacional

Entorno de aprendizaje basado en la simulacion

Figura 5.7: Los componentes de un entorno de aprendizaje basado en la simulacién (adaptado
de Landriscina [2013])

materia, caracteristicas de los estudiantes y principios pedagdgicos; una experiencia sintética, a
diferencia de una interacciéon del mundo real con un dispositivo o proceso real, se crea para el

estudiante a través de una simulacién, juego u otra tecnologia”.

Las actividades epistémicas de los estudiantes involucrados en el uso de simulacién son: (a)
usar el programa de simulacién segin lo solicitado por la tarea de aprendizaje en cuestion, (b)
construir sus propios modelos mentales del sistema o problema en cuestién, (c¢) comparar sus
propios modelos mentales con el modelo conceptual de destino y, (d) utilizar el conocimiento
que adquieren sobre el modelo conceptual para obtener una mejor comprensién del sistema

representado por el modelo (Fig. 5.8).

Es importante senalar que las actividades que utilizan simulacién no requieren que los
estudiantes interactien directamente con el modelo conceptual (el aspecto mas importante de la
simulacién), ni con el modelo computacional. La interaccién ocurre exclusivamente a través de
la mediacién de la interfaz de usuario del programa de simulacién y a través de las actividades
de aprendizaje que ofrece el modelo de instruccién. La investigacién del aprendizaje basada en
la simulacidn se refiere a este fenémeno como el problema de la “opacidad”, donde las diferentes
entidades conceptuales que se encuentran “detras” de la parte visible de la simulacién.

Por lo tanto, las simulaciones se pueden diferenciar en términos de la distinciéon que se hace
comunmente entre simulaciones de “modelo de caja negra” y simulaciones de “modelo de caja de
cristal (o “transparente”). En las simulaciones de modelos de caja negra, los estudiantes pueden
explorar el comportamiento de un sistema, pero los modelos conceptuales y/o computacionales

subyacentes permanecen ocultos y solo pueden inferirse por lo que aparece en la pantalla. Turkle
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Figura 5.8: Aprendizaje por simulacién (adaptado de Landriscina [2013])

[1997] en su anélisis de las formas en que la simulacién puede afectar la educacién sugiere que
este tipo de situacién de “caja negra” podria llevar a los estudiantes a creer que sus conclusiones

parciales son suposiciones indiscutibles.

El problema de la opacidad es que tiende a atribuir reglas al sistema, basandose en sus
propios modelos mentales formados en ese momento. Estas reglas pueden coincidir con las
que estan realmente presentes, pero también pueden ser inferencias incorrectas o incompletas,
y en este ultimo caso, pueden interferir con el aprendizaje adecuado. Alternativamente, se
han propuesto simulaciones de “modelo de caja de cristal” o “transparentes” para obviar los
problemas descritos anteriormente, ya que muestran abiertamente relaciones entre variables, es

decir, la estructura del modelo computacional subyacente a la simulacion.

En general, el principal criterio de eficacia para las simulaciones de modelos de cajas
de cristal es que la estructura del modelo sea razonablemente comprensible para los estu-
diantes. Otro riesgo involucrado con los modelos de caja de cristal es que muestran a los
estudiantes las ecuaciones subyacentes al modelo, que son de naturaleza méas epistémica, es
decir, que los estudiantes pueden confundir estas ecuaciones con el modelo conceptual, aunque

el mismo modelo conceptual se puede implementar utilizando ecuaciones o algoritmos diferentes.

Mas alld de resaltar las diferencias entre los entornos de aprendizaje basados en simulacién,

la distincién del modelo de caja negra/caja de cristal tienden a pasar por alto un aspecto
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fundamental del problema de la opacidad, concretamente ignoran que cada modelo de sim-
ulacién es cognitivamente opaco. La opacidad cognitiva resulta del hecho de que es dificil o
imposible predecir el comportamiento de un modelo computacional basdndose tinicamente en
el conocimiento de su estructura o ecuaciones. Por lo tanto, para estudiar el modelo, se debe
recurrir a la simulacién. Una forma de hacer que el modelo sea mas “transparente” es hacer que
los estudiantes (en la medida en que sea posible) sigan los pasos en los procesos de modelado

utilizados por los creadores de la simulacién.

5.6 Aprendizaje mediante el modelado del sistema

El aprendizaje basado en simulaciéon también se caracteriza por una progresion de modelos
mentales, que van desde el modelo inicial del estudiante del sistema en estudio a un modelo
conceptual mas preciso y cientificamente correcto, pasando por una serie de modelos intermedios.
Se puede considerar el aprendizaje basado en simulacién como una instancia particular de
aprendizaje basado en modelos, pero solo en parte, esto es porque ademas de sus caracteristicas

comunes, también presentan diferencias significativas.

Para destacar estas diferencias, los entornos de aprendizaje basados en simulacién se pueden
visualizar compuestos por cuatro capas correspondientes a (1) el modelo computacional, (2) la
interfaz de usuario, (3) el apoyo educativo y (4) las actividades complementarias — cada uno

de los cuales conduce a acciones especificas y tiene implicaciones para el aprendizaje.

5.6.1 Capa de modelo computacional

Los modelos computacionales (Fig. 5.9) son modelos dindmicos y por lo tanto, pueden reproducir
de forma auténoma algunos aspectos de la evoluciéon temporal de un sistema. La caracteristica
més tipica de un modelo dindmico es que una sucesiéon de estados del sistema se mapea sobre
una sucesién de estados del modelo; lo méas probable es que el aspecto dindmico de los modelos
computacionales influya en los procesos cognitivos de los estudiantes, y en particular, en los

cambios en sus modelos mentales.

Landriscina [2013] afirma que el modelado dindmico proporciona una nueva perspectiva,
denominada “aprendizaje mediante el modelado de sistemas”. En esta perspectiva, “el apren-
dizaje se produce al comparar los resultados esperados de las operaciones en un sistema con
las consecuencias observadas de las transformaciones”. En el caso de diferencias entre las
expectativas, las observaciones y los resultados se utilizan para actualizar o revisar el modelo
mental. Ademads, al usar software de modelado de simulacion, los estudiantes no solo crean
el modelo de un sistema dado, sino que pueden crear modelos de cualquier tipo de sistema y

fenémeno. De hecho, los modelos computacionales se basan frecuentemente en analogias con
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Figura 5.9: Capa de modelo computacional [Pedroza, 2020]

otros modelos, por ejemplo, modelos de dindmica de sistemas, que se basan en una analogia
con modelos hidraulicos, y por lo tanto, son herramientas ideales para facilitar el razonamiento

analdgico.

5.6.2 Capa de interfaz de usuario

La interfaz de usuario del programa de simulacién (Fig. 10) permite a los estudiantes visualizar
los fenémenos simulados que de otro modo permanecerian inertes e interactuar con el modelo
computacional, que se vuelve no solo dindmico, sino interactivo. Por lo tanto, se puede crear
una variedad de comportamientos en funcién de las decisiones de los estudiantes. En condiciones

adecuadas, se puede activar un “ciclo epistémico” del programa de estudiantes, en el que:

1. El estudiante realiza una accién para explorar el comportamiento del modelo o para

verificar una hipdtesis;
2. La accién solicita un cambio en la informacion que se muestra en la pantalla; y
3. El estudiante decide entonces realizar una nueva accién, iniciando asi un nuevo ciclo.

Ademas, los entornos de aprendizaje basados en simulacién son con mucha frecuencia
“multimodales”, porque integran el conocimiento sobre la estructura y el comportamiento de
un sistema expresado a través de diferentes modos de representaciéon (por ejemplo, verbal,
visual, matemadtico, simbdlico). El uso coordinado de representaciones miltiples puede ayudar
a los estudiantes a construir y revisar sus propios modelos mentales. Desde una perspectiva
abstracta, los mapas causales que se hacen visibles en los entornos de aprendizaje de dindmica
de sistemas son representaciones simbdlicas de las relaciones de causa y efecto que existen entre

las variables del sistema.
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Figura 5.10: Capa de interfaz de usuario [Pedroza, 2020]

5.6.3 Apoyo educativo

En la mayoria de los casos de la ensenanza basada en modelos, el apoyo educativo dentro
de las actividades de los estudiantes es externo al modelo, y por lo general es proporcionado
por el maestro. En los entornos virtuales de aprendizaje basados en simulacién, los apoyos
educativos son de diversa naturaleza, que van desde simples preguntas y sugerencias hasta guias

de exploracién y ejercicios detallados y, por el contrario, suelen estar integradas en el software.

Este tipo de apoyo puede brindar a los estudiantes oportunidades para el pensamiento
reflexivo y la conciencia metacognitiva adaptadas a sus necesidades individuales. También se
puede comparar con lo que ocurre en otros entornos interactivos de aprendizaje multimodal que
también cuentan con niveles similares de orientacién y apoyo al estudiante [Moreno y Mayer,
2007].

5.6.4 Actividades complementarias

El término “actividades complementarias”, para el caso de los programa de simulacién, se
refiere a las actividades de aprendizaje individuales y/o grupales realizadas por los estudiantes
como un complemento al uso del programa de simulacion, que no requieren necesariamente el

uso de una computadora. Por ejemplo alguna de estas actividades suelen ser:
e Observacién de un sistema real.

e Realizacién de experimentos de laboratorio.
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e Formulacion de hipdtesis.

e Presentacién y andlisis de resultados.

e Explicacion de los fendmenos observados.
e Discusién de diferentes ideas.

Estas actividades, son guiadas principalmente por los profesores y son importantes porque
permiten a los estudiantes exteriorizar sus propios modelos mentales de diversas formas, y
como consecuencia comunicarlos y compartirlos de manera més efectiva con los demaés. El
profesor puede utilizar estas actividades tanto para diagnosticar el nivel de comprensién de los

estudiantes como para facilitar la progresién de un modelo mental a otro.

Con base en lo anterior se puede resumir que el aprendizaje basado en simulacién se car-
acteriza por varios aspectos distintivos, como el modelado dinamico, ciclo epistémico, apoyo
instruccional integrado, asi como vinculos con actividades extra-tecnolégicas, basados en la
revision y construccién de nuevos conocimientos y la reflexion critica, que brindan a los estudi-

antes muchas oportunidades para reflexionar sobre el contenido y el proceso de aprendizaje en si.

5.7 Carga cognitiva en la simulacién

Aunque en cualquier instrumento innovador se presenta ciertos riesgos, si no se usa adecuada-
mente. En la simulacion, el riesgo es que los estudiantes no puedan realizar de forma eficaz las
tareas solicitadas. Hasta hace poco, la investigacién sobre el uso instruccional de la simulacién
por computadora se caracterizaba por una actitud de optimismo generalizado: sus ventajas
econémicas y de seguridad ampliamente reconocidas, consideran a la simulacién como una
tecnologia que permite a los estudiantes “aprender haciendo” a través de oportunidades de

aprendizaje auténticas, interactivas y ricas en multimedia.

Asi mismo la mayoria de los investigadores presentaran el aprendizaje basado en la simu-
lacién como un ejemplo de aprendizaje activo y aprendizaje por descubrimiento, y por lo tanto,
lo mas adecuado para los métodos de instruccion promovidos por la pedagogia constructivista.
Sin embargo, bajo las observaciones empiricas se establece que no siempre coinciden con las
expectativas de investigadores y educadores. Como se menciona en la seccién 5.1.1, la simu-
lacién presenta la paradoja de ser una tecnologia de instruccién que recibe grandes elogios,
pero que en la realidad representa muy poco el uso como herramienta de ensefianza en los
programas escolares, como lo indica el informe del Consejo Nacional de Investigacion sobre el

aprendizaje de la ciencia a través de juegos de computadora y simulaciones [Honey y Hilton,2011].
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En dicho informe se indica que los estudiantes encuentran dificultades exactamente en
los tipos de aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje basado en la investigacion que
representan la base tedrica de la simulacién como método de instruccién. La evidencia que
revisaron mostré que los estudiantes que utilizan entornos de simulacién complejos generalmente
tienen dificultades considerables en todas las fases del proceso de investigacién (es decir, en
la generacién de hipétesis, diseno de experimentos, interpretacién de datos y regulacion del
aprendizaje). Para evitar estos problemas y aumentar la eficacia instruccional de la simulacién,
los investigadores sugirieron que la simulacién se integre con “herramientas cognitivas” desti-
nadas a guiar y apoyar las actividades de los estudiantes. Por lo tanto, los instrumentos de este
tipo presentan entornos de aprendizaje que se basan menos en la exploracién libre y mas en el

descubrimiento guiado.

Las causas de los problemas mas comunes en un entorno de aprendizaje basado en simulacién
se pueden examinar en tres niveles de disefio como son: la “ergonomia cognitiva” que se refiere a
los problemas generados por una interfaz de usuario que es dificil de entender y usar, o cargada
de detalles innecesarios y que genera una dificultad a los estudiantes para transformar sus
objetivos en intenciones y secuencias de accién; Los problemas derivados del Diseno instruc-
cional se deben a una insuficiente consideracion de factores instruccionales importantes, como
el conocimiento previo de los estudiantes, las metas de aprendizaje, la secuencia del contenido,
y/o las caracteristicas de la tarea de aprendizaje; Por tltimo los problemas que derivan de las
estrategias y métodos de instruccion, se originan de la eleccién de enfoques de instruccién que
no se basan en los procesos cognitivos involucrados en el razonamiento y el aprendizaje basados

en modelos.

Para evitar estos problemas y maximizar el potencial de instruccién de la simulacién, la
“teoria de la carga cognitiva” (TCC) desarrollada por el psicélogo australiano John Sweller [2011],
proporciona a los disenadores de programas algunas indicaciones para identificar caracteristicas

de diseno que pueden tener un gran impacto en el aprendizaje.

Cabe senalar que la “carga cognitiva” se define como la cantidad total de actividad impuesta
en la “memoria de trabajo” (MT) en un momento dado. Intuitivamente, la carga cognitiva
corresponde al esfuerzo mental percibido por el estudiante y, por ende, a la dificultad subjetiva

de una tarea de aprendizaje.

De hecho, los esquemas juegan un papel clave en la TCC porque este enfoque subraya la
naturaleza de las estructuras de conocimiento organizadas en la memoria a largo plazo, que
permiten la fragmentacién de muchos elementos de informacién en un solo elemento de nivel

superior, lo que reduce las demandas de procesamiento de informacién en la memoria de trabajo
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(MT).

Como se menciono anteriormente, la carga cognitiva corresponde al esfuerzo mental percibido
por el estudiante, incide en la dificultad subjetiva de una tarea de aprendizaje. De hecho, un
criterio clave que diferencia a los expertos de los novatos es que los primeros poseen un mayor

nimero de esquemas mentales complejos y son capaces de utilizarlos automaticamente.

El modelo de carga cognitiva “estandar” define tres tipos de carga:

1. Carga cognitiva externa: asociada con procesos cognitivos que no son necesarios para el
aprendizaje, como operaciones que no pertenecen al aprendizaje o el procesamiento de

informacién redundante.

2. Carga cognitiva intrinseca: causada por la complejidad de los materiales de aprendizaje en
si mismos, que viene dada por el grado de interconexién entre los elementos de informacion

esenciales que requieren procesamiento simultaneo en la MT.

3. Carga cognitiva germinal: asociada con procesos cognitivos que pertenecen directamente al

aprendizaje, como la construccién de esquemas en MT y la automatizacion de esquemas.

La carga cognitiva total en una determinada tarea de aprendizaje que depende del grado y la
calidad de la interaccién entre los contenidos, el alumno y las instrucciones. Por esta razén,
el aprendizaje se ve comprometido cuando la suma de cargas intrinsecas y externas exceden
la capacidad de MT disponible. El objetivo principal de TCC en el diseno de entornos de
aprendizaje es reducir al minimo la carga cognitiva externa. Este tipo de carga depende esen-
cialmente de la forma en que se presenta la informacion al estudiante, y por lo general, se debe
a la presencia de informacién irrelevante, que interfiere con el aprendizaje o a la necesidad de
integrar informacién separada espacial o temporalmente, por ejemplo: los controles deslizantes
o botones que no se presentan cerca de animaciones o gréficos que muestran el curso temporal

de la simulacién que se repiten con frecuencia en la mayoria de los casos.

Es por ello por lo que el primer aspecto a considerar en el diseno de la interfaz de usuario de
una simulacién es la complejidad y el nimero de opciones. Demasiado complejo y/o demasiadas
opciones presenta al usuario una fuente de carga cognitiva que puede interferir con el aprendizaje.

Por ejemplo:

e FEl tipo y nlimero de elementos que los estudiantes pueden usar para comunicar sus

decisiones al programa.

e La posicion relativa de ciertos elementos de la interfaz con respecto al reto de los elementos.
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e El tipo y nimero de graficos que se muestran a los estudiantes y las consecuencias de sus

acciones.

e El tipo de imégenes y animaciones que representan el fenémeno simulado, es de gran
relevancia para ayudar a los estudiantes a formar un modelo mental correcto del sistema

simulado.

e La navegacion entre elementos de la interfaz que no se visualizan simultdneamente.

La posibilidad de que los estudiantes controlen el curso temporal de la simulacién.

El otro aspecto fundamental para considerar es el de la representaciéon de la informacion; los
elementos informativos que se utilizan normalmente en el aprendizaje basado en simulacién son
textos, imdgenes y animaciones, que deben considerarse tanto por si solos como en sus posibles
interrelaciones. Con base en Duval [2016a], los mismos tipos de elementos pueden ser tratados
desde una perspectiva cognitivo-semiotica, que distingue entre tipos simbdlicos e iconicos de
representacién de la informacién, y enfatiza el procesamiento combinado de informacién verbal,

grafica y simbdlica en la construccién de multiples representaciones mentales.

Sorden [2012] describe varios efectos vinculados a estas combinaciones especificas de ele-

mentos para el diseno de la interfaz de usuario y para la representaciéon de la informacion:

e Efecto de atencién dividida. Multiples fuentes de informacién que no puede ser compren-
didas de forma aislada dan como resultado un menor aprendizaje cuando se presentan en

un formato de atencién dividida en comparacion con el formato integrado;

e Efecto de modalidad. Multiples fuentes de informacién que no puede ser comprendidas
de forma aislada resultan menos efectivas para su aprendizaje cuando se presentan en
un formato de modalidad simple (por ejemplo, visual) versus dual (por ejemplo, visual y

auditiva).

e Efecto de redundancia. La presencia de fuentes de informacién que no contribuyen a la

adquisicién de esquemas o la automatizacion interfieren con el aprendizaje.

e Efecto de reversion de la experiencia. Con el aumento de la experiencia, los procedimientos
de instruccién que son efectivos con los principiantes pueden perder su efectividad, mientras

que las técnicas ineficaces pueden volverse efectivas.

Estos efectos son de especial interés en condiciones que se definen como situaciones de “elevada
carga cognitiva”, es decir se estdn intentando aprender muchas cosas a la vez, y se caracteri-
zan por un gran numero de elementos que interactiian, que ademads requieren procesamiento
simultdneo en la memoria de trabajo. Estos elementos estdn frecuentemente presentes en los

entornos de aprendizaje basados en simulacién, principalmente cuando los estudiantes deben
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integrar mentalmente multiples representaciones de informacién que cambian dindmicamente,
mientras se llevan a cabo tareas complejas, como comprobar hipdtesis o explorar cursos de

accién alternativos.

La idea de reducir la carga cognitiva externa no solo se refiere a los efectos vinculados al
diseno de la interfaz de usuario y a la representacién de la informacién, sino también al método
de formulacién de problemas y al uso de ejemplos, como el efecto de ejemplo resuelto, que se
refiere al uso de ejemplos resueltos para el estudio, que mejoran el desempeno en la resolucion
de problemas subsecuente, en vez de problemas equivalentes. Otros efectos vinculados son el
efecto de finalizacién y el desvanecimiento de la orientacion, el primero comprende problemas
parcialmente resueltos que los estudiantes deben completar, y que resultan ser tan eficaces como
presentar ejemplos resueltos; el segundo senala que a medida que aumenta la experiencia de los
estudiantes, se debe presentar de forma progresiva ejemplos resueltos, seguidos de problemas
de finalizacién y luego problemas completos, en lugar de ejemplos resueltos solamente [Evans y
Gibbons, 2007].

A pesar de que se cree ampliamente que se aprende mejor resolviendo un problema (“apren-
der haciendo”) en lugar de examinar un ejemplo, existe evidencia experimental que revela lo
contrario. Los estudiantes que aiin no dominan una materia pueden aprender mejor a través de
ejemplos resueltos, es decir, ejemplos que muestran paso a paso la forma de resolver un cierto
tipo de problema, en vez de “abordar” los problemas directamente. Por lo tanto, para mejorar
el aprendizaje se requiere de un cambio gradual de ejemplos guiados a problemas directos,

proporcionando cada vez menos pasos completados.

En el contexto de un objetivo especifico de aprendizaje, se debe decidir si el uso de la
simulacién esta realmente justificado o si se deben utilizar otros métodos de ensenanza, como el
método de trabajado con ejemplos, o una combinaciéon de métodos. La falta de consideracién
de estos aspectos que hemos senalado puede resultar en el uso inadecuado de la simulacién, que
ocurre cuando las caracteristicas de interactividad y resoluciéon de problemas que son tipicas

de la simulaciéon no se adaptan a las caracteristicas y al contexto de aprendizaje de los estudiantes.

La carga cognitiva intrinseca, sin embargo, depende del grado de familiaridad de los es-
tudiantes con los contenidos a aprender y por consecuencia al nivel de dificultad de la tarea
de aprendizaje. Una tarea de aprendizaje que es més dificil que el nivel de experiencia del
estudiante provoca una alta carga cognitiva intrinseca y, por lo tanto, un aprendizaje ineficiente.
De acuerdo con Landriscina [2013], cuanto més conocimiento se tiene sobre un determinado
dominio, mas inferencias se pueden extraer y utilizar para construir modelos, elaborar nueva

informacién, mejorar la recuperacién y fomentar el aprendizaje.
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Con base en lo anteriormente expuesto, se propone que: Si la carga cognitiva externa se
reduce al minimo y la carga cognitiva intrinseca se optimiza, entonces los recursos mentales
pertinentes liberados para el aprendizaje se pueden utilizar para la simulacién mental. Desde
esta perspectiva, la simulacién presenta un gran potencial como herramienta de apoyo a la
imaginacién, al facilitar la comprensién de conceptos cientifico-matemaéticos y estimular la

creatividad cientifica.

5.8 Contenido y proceso de la simulacion

W

Ahora llegamos a la pregunta de “;Cémo se podria usar la simulacién por computadora para
ensenar de manera mas efectiva?” Un primer paso para responder a esta pregunta es investigar
el contenido de las representaciones mentales desarrolladas por los estudiantes cuando usan
un programa de simulacién o construir un modelo de simulacién. El aprendizaje basado en
simulacién se puede caracterizar como una progresion de modelos mentales, comenzando con el
modelo inicial que el estudiante tiene de un sistema examinado y desarrolldndose en un modelo
conceptual objetivo, presumiblemente el mismo que subyace al modelo computacional de la
simulacién. Ademas, para llegar al modelo objetivo, los estudiantes primero deben desarrollar
sus propios modelos conceptuales intermedios, que son modelos mentales expresados como
recursos cognitivos (por ejemplo, descripciones, dibujos, mapas, ecuaciones). Esencialmente, los
modelos conceptuales sirven para tender un puente entre el mundo de la mente y el mundo de

las computadoras y los programas.

Desde la perspectiva de la cognicién fundamentada, conocer un concepto significa ser capaz

de simularlo mentalmente, lo que implica la capacidad de:

e Construir un modelo mental adecuado del concepto y ejecutar las simulaciones mentales

correspondientes.
e Revisar un modelo mental cuando se enfrente con evidencia empirica de su insuficiencia.

Contrario a esto, cualquier dificultad en la comprensiéon de conceptos y el cambio conceptual

con frecuencia se refieren a:

e Una falta de dominio de un conocimiento especifico (esencial para construir y simular un

modelo mental adecuado).
e Alta carga cognitiva externa (que excede la capacidad de memoria de trabajo disponible).

e Dificultad para basar los nuevos conocimientos en una experiencia sensoriomotora, incor-

porada.
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e Dificultad para comparar los resultados de la simulacién mental con evidencia empirica

contraria.

La interaccién de la simulacion mental y la simulacién por computadora, sin embargo, puede
aumentar la efectividad del aprendizaje de conceptos y puede obviar los problemas mencionados

anteriormente.

Dado que la naturaleza del estudio se centra en el uso educativo de los simuladores, y hemos
descrito a lo largo del capitulo que en una analogia lo que sucede en una simulacién con el
pensamiento humano, que también se basa en modelos y el aprendizaje puede verse como un

cambio en los modelos mentales (Chi y Ohlsson, 2005).

Desde este punto de vista particular, se puede decir que la simulacién es el método de
ensenanza méas adecuado cuando el objetivo de aprendizaje requiere una reestructuracién de
los modelos mentales individuales de los estudiantes. El aspecto crucial de la simulacién es
la progresién de los modelos mentales, desde un estado inicial, caracterizado por las ideas
preconcebidas del estudiante, hasta un estado final deseado de explicacién causal. Mientras un
modelo mental sea una explicacién suficientemente plausible para el estudiante, no se involucrara

en la construccién de un nuevo modelo mental.

Por esa razén es natural presentar un modelo centrado en las formas en que los estudiantes
adquieren conocimientos a través de la simulaciéon en un contexto de instruccién. Landriscina
[2013] presenta un modelo que define como “ciclo epistémico en la simulacién”, este se describe
como un proceso circular de comprensién de un sistema a través de la construcciéon de un
modelo y su manipulacién (Fig. 5.11). El cambio de los modelos mentales de los estudiantes es
necesario cuando el aprendizaje encuentra resistencias que se manifiestan en la persistencia de
concepciones y modelos preexistentes incluso frente a la presentacién de evidencia contraria
[Vosniadou y Brewer, 1992], como en el caso de las ideas preconcebidas con las que los estudiantes
abordan el estudio de conceptos cientifico-matematicos. El modelo de ciclo epistémico en la
simulacién comprende cuatro conceptos principales relacionados con la simulacién, que también

se han descrito claramente a lo largo de este capitulo, a saber:
e Realidad
e Sistema
e Modelo
e Simulacion

El modelo asume que cada concepto puede manifestarse en forma de objetos fisicos como

una parte observada del mundo y de mecanismos epistémicos como un modelo conceptual.
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Figura 5.11: El ciclo epistémico de la simulacién (adaptado de Landriscina [2013]

Las relaciones entre los conceptos involucrados en el sistema estan modelados en términos de
procesos epistémicos, representados por flechas que conectan los nombres de los conceptos. La
combinacién de estos ocho procesos que componen el ciclo, a su vez se subdivide en tres bucles

de retroalimentacion:
e El bucle del sistema de realidad;
e El bucle del modelo de sistema;
e FEl bucle de simulacién de modelo.

La simulacién mental completa el modelo y se considera un mecanismo que se aprovecha en

todos los procesos mentales representados que componen el modelo.

5.8.1 De la realidad al sistema (el proceso de definicién del sistema)

Definir un sistema significa crear un limite conceptual entre una parte del mundo y las otras
partes que lo rodean. Este acto puede estar relacionado con la organizacién figura-fondo en
la percepcién visual: al igual que con las ilusiones épticas, el limite del sistema puede ser
puramente subjetivo. Una nocién importante relacionada con el sistema es la del intervalo de
observacién, es decir, el intervalo de tiempo en el que se puede observar el sistema. Durante
este intervalo, un sistema dado puede permanecer esencialmente igual, o puede sufrir cambios

dramaticos.

Desde una perspectiva epistémica, es importante subrayar que lo que suele ser un sistema
ya es, en sl mismo, una representacién de la realidad. En general, los criterios para definir
un sistema son siempre de naturaleza pragmaética. Ashby [1952, como se cité en Landriscina,

2013] senala que “todo objeto material contiene nada menos que una infinidad de variables vy,
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por lo tanto, de sistemas posibles”. La decisién sobre qué elementos deben seleccionarse para
formar parte del sistema, depende de qué acciones se llevardn a cabo en él. Definir un sistema e
intervenir en él son dos procesos estrechamente entrelazados que componen el ciclo del sistema

de realidad del ciclo epistémico.

De modo que, observar qué elementos se decide incluir en un sistema y qué dejar fuera de él

puede proporcionar informacién significativa sobre sus propdsitos y metas.

5.8.2 Del sistema al modelo (el proceso de representacién)

Modelar un sistema significa representarlo a través de una serie de modelos cada vez més
complejos, en los que la descripciéon de la composicién y estructura del sistema va seguida de
descripciones cada vez més detalladas de su funcionamiento. Ademds, durante este proceso, un

modelo puede al mismo tiempo servir como un sistema para otro modelo.

Las estrategias de modelado que se eligen en el desarrollo de una simulacién suelen ser
guiadas por modelos curriculares o de los softwares de diseno y programacién que estan
disponibles en el momento del desarrollo de una simulacién. Sin embargo, debe evitarse la
consideracion de una sola estrategia: una estrategia de modelado dada es una forma de entender
un sistema especifico; pensar que solo hay un modelo correcto, implica que solo hay una forma
correcta de entender el mundo. Asi pues, la comparacién entre diferentes enfoques de modelado

puede proporcionar informacién valiosa sobre una mejor comprensién del sistema en estudio.

5.8.3 Del modelo a la simulacién (el proceso de exploracion)

La caracteristica distintiva de un modelo dindmico es su capacidad para revelar el compor-
tamiento del sistema que de otro modo serfa imposible de predecir y/o explicar. En ausencia de
efectos dindmicos complejos, el comportamiento simple se puede simular mentalmente o usando
papel y lapiz. Sin embargo, si el sistema supera un determinado umbral de complejidad, la
simulacion por computadora se convierte en un socio cognitivo indispensable. La simulacién
también permite extender el intervalo de observacién del sistema original, extendiéndolo hacia

el pasado o hacia el futuro.

Usar una simulacién para explorar el comportamiento de un modelo implica una “suspension
de la incredulidad”, esto quiere decir que uno debe suspender temporalmente el juicio sobre la
plausibilidad de la simulacion y experimentarla como si fuera real. Por lo tanto, la simulacién
implica el paso epistémico adicional de comparacién entre los eventos del mundo simulado con
los del mundo real. Cabe senalar que el riesgo involucrado en el diseno de simulaciones es el de la
“opacidad” de la simulacion, como senalamos anteriormente el no hacer explicitas las hipétesis

de la simulacién y las reglas subyacentes, tienden a que los estudiantes atribuyan al sistema
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reglas que pueden coincidir con las que estan realmente presentes, pero que también pueden
ser solo el resultado de sus propios modelos mentales como consecuencia de sus elecciones y
la observacion de los eventos que ocurren. De tal manera que se puede llegar a conclusiones

parciales, que suponen, sin embargo, verdades irrefutables.

5.8.4 De la simulacién al modelo (el proceso de revisién del modelo)

Observar y analizar los resultados de una simulacién permite a sus creadores reflexionar
criticamente sobre el modelo subyacente y modificarlo en consecuencia. El modelado y la
simulacién, de hecho, proporcionan muchos métodos de verificacién y validaciéon para probar la
estructura y el comportamiento de un modelo. Este enfoque proporciona informacién sobre
como se puede mejorar el modelo y hacerlo mas creible, y luego se puede utilizar para extraer

inferencias validas sobre el sistema que se investiga.

Este proceso de revisién del modelo es una forma de validacién de la simulacién, porque el
modelo conceptual subyacente a una simulacién es esencialmente una coleccién de hipodtesis
sobre su sistema relacionado. La construccién y revision de un modelo de simulacién también
refleja el proceso ciclico de construccion y revisién de modelos mentales, de manera particular, el
software de modelado puede acortar el ciclo de revisién de construccion al permitirnos modificar
rapidamente un modelo computacional y observar las consecuencias de estos cambios, en tiempo

real.

Por otra parte, las simulaciones con frecuencia producen resultados inesperados, especial-
mente cuando se representan sistemas complejos, lo que potencialmente produce disonancia
cognitiva en los estudiantes. Sin embargo, este fenémeno facilita la acomodacion del esquema

cognitivo, un proceso que es esencial para aprender conceptos cientificos.

5.8.5 Del modelo al sistema (el proceso de comprensién del sistema)

La comparacion entre diferentes enfoques de modelado descritos en el proceso de representacion,
se utilizan para mejorar un modelo y con ello la posibilidad para lograr una comprensiéon cada
vez mas profunda de la estructura y el mecanismo de funcionamiento del sistema originalmente
examinado. Especificamente, comprender un sistema puede significan cosas diferentes, por
ejemplo, explicar los fenémenos observados, medir alguna propiedad del sistema y obtener
informacién sobre el comportamiento futuro del sistema. Un tipo de comprensién que es partic-
ularmente susceptible de simulacién es deconstruir un sistema en sus partes que lo componen y

operaciones y después volver a ensamblarlo utilizando las variables de un modelo computacional.

Un aspecto clave del proceso de comprension es que puede conducir a una nueva visién del

sistema en si. De hecho, si un modelo no resulta suficientemente creible para los fines previstos,
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serd necesario reexaminar alguna caracteristica especifica del sistema y/o introducir nuevas
caracteristicas no consideradas previamente. Significativamente, los cambios de conceptualizacion
a nivel de sistema con frecuencia requieren que se consideren diferentes posiciones cientificas o

filoso6ficas; éstas son formas, en si mismas, de conceptualizar el mundo en términos de sistemas.

5.8.6 Del sistema a la realidad (el proceso de accién sobre la realidad)

Al volver del sistema a la realidad, cerramos el ciclo epistémico. Una mejor comprension
del sistema permite volver a la realidad observandolo desde una perspectiva nueva y fresca.
También permite modificarlo en funcién de un objetivo especifico. Una nueva perspectiva del
propio sistema también podria ser el punto de partida de un nuevo proceso de modelado y

simulacidn, en el que, como ocurre con todos los modelos ciclicos, el final también es el comienzo.

Desde una perspectiva instruccional, es importante subrayar aqui que el conocimiento
desarrollado a través del aprendizaje basado en simulacién no es un sustituto del hecho, por
lo que la experiencia esta limitada a la precisién y realismo de la simulaciéon. Sin embargos,
el estatus epistemolégico de la simulacion esta evolucionando desde el de imitar la realidad a
ser una hiperrealidad y, por tanto, una simulaciéon que intenta hacer coincidir lo real con su
modelo. En una escala méas amplia, es crucial permanecer alerta a las implicaciones ambientales,
sociales y éticas de aplicar los resultados de una simulacién a problemas reales que involucran a

individuos y comunidades.
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Capitulo 6

Entornos virtuales de aprendizaje

combinado

“Somos curiosos en proporcion

con nuestra cultura”

Jean-Jacques Rousseau

El objetivo de este capitulo es presentar un modelo alternativo para el disefio y desarrollo
de entornos de aprendizaje interactivos y colaborativos centrados en el estudiante a través del
uso extendido de la tecnologia basada en simulacién, todo esto en linea con la pregunta de
investigacion: ;Cémo se puede disenar, desarrollar e implementar un entorno de aprendizaje de
tipo combinado basado en simuladores por computadora? Ademads de la integracién tecnoldgica,
el modelo de aprendizaje combinado propuesto en este estudio también se centra y describe
una serie de estrategias basadas en practicas de diseno objetivistas y constructivistas para

optimizar el aprendizaje de los estudiantes.

6.1 Entorno virtual de aprendizaje

Un entorno virtual de aprendizaje (EVA) no se refiere a algtin sitio web educativo que simple-
mente incluye paginas web estaticas, aunque como muchas palabras de moda, algunos autores
lo usan de manera recurrente. Los entornos virtuales de aprendizaje no estan restringidos a
sistemas que incluyen alguna tecnologia 3D /realidad virtual o simulaciones complejas, algunos
entornos incluyen interfaces sofisticadas basadas en texto. Entre estas definiciones demasiado
generales y sobre especificas, hay una variedad de entornos, que varian de acuerdo con los
criterios de disefio que se analizaran a lo largo del capitulo para proporcionar una comprension

de su especificidad.
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Los entornos virtuales de aprendizaje no son sinénimo de un “campus virtual”, segin
Dillenbourg et al. [2002a] en principio es porque los campus virtuales proporcionan cursos
universitarios, mientras que el nombre entorno virtual de aprendizaje no restringe el alcance
a ninguna edad o nivel, por lo tanto, un entorno virtual de aprendizaje es una subcategoria
dentro de los campus virtuales. Asi mismo un campus virtual cubre un conjunto de cursos, a
menudo un programa de diplomado completo, mientras que el entorno virtual de aprendizaje

se emplea para partes mas pequenas de un plan de estudios.
Segun Dillenbourg et al. [2002a] los entornos virtuales de aprendizaje se pueden identificar
de acuerdo con algunas de las siguientes caracteristicas:
a) Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio de informacién disenado.

b) Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio social: las interacciones educativas ocurren

en el entorno, convirtiendo los espacios en lugares.

c) El espacio virtual estd explicitamente representado: la representacién de este espacio de

informacién/social puede variar desde texto hasta mundos inmersivos.
d) Los estudiantes no solo son activos, sino también actores: co-construyen el espacio virtual.

e) Los entornos virtuales de aprendizaje no se limitan a la educacién a distancia: también

enriquecen las actividades en el aula.

f) Los entornos virtuales de aprendizaje integran tecnologias homogenéas y heterogéneas,

ademads de multiples enfoques pedagdgicos.

g) La mayoria de los entornos virtuales se superponen con los entornos fisicos.
Caracteristica 1: Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio de informacién disenado.

Cualquier sitio web es un espacio de informacién construido. Sin embargo, en muchos casos, este

?

espacio de informacién es solo un collage de archivos HTML. Nos referimos a la “arquitectura’
de la informacién en lugar de la “estructura” u “organizacién” de la informacién para enfatizar
el hecho de que la estructura es el resultado del analisis de los requisitos funcionales del entorno.
Para los entornos de aprendizaje, los requisitos funcionales son las condiciones favorables en

donde se desarrolla el aprendizaje, en el cual se contemplan, entre otras cosas:
e Las condiciones materiales necesarias para la implementacion del curso.
e Las relaciones interpersonales basicas entre profesores y estudiantes.
e La organizacién y disposicién espacial del aula.

e Las pautas de comportamiento que en ella se desarrollan.
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e El tipo de relaciones que mantienen las personas con los objetos y entre ellas mismas.
e Los roles que se establecen y por tltimo.
e Las actividades que se realizan.

El uso actual del entorno virtual de aprendizaje no se limita a espacios de informacién bien
estructurados, pero esperamos que este criterio se vuelva mas destacado, a medida que la gestion
de contenidos se convierta en un problema principal para todos los profesores involucrados en
entornos virtuales de aprendizaje. Los disenadores tienen que desarrollar una mejor comprension
de la relacién funcional entre cémo se estructura y representa la informacién y cémo se
puede utilizar en las actividades de aprendizaje e interacciones. El mismo reto lo abordan los
desarrolladores en las aplicaciones de la inteligencia artificial a la educacién, es decir, descubrir

la relacién entre la representacion del conocimiento, esquemas y rendimiento del sistema.
Caracteristica 2: Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio social.

Un libro dificilmente puede describirse como un entorno de aprendizaje. Pero leer un libro en
un seminario, discutir con otros estudiantes, escribir un resumen para el profesor, constituyen
un entorno de aprendizaje. Asi mismo, un conjunto de pdginas web no constituye un entorno
de aprendizaje virtual a menos que haya interaccién social sobre o alrededor de la informacion.
La interaccién puede tomar muchas formas, incluyendo sincrénica, por ejemplo, chat o MUD
(por sus siglas en ingles de multi user domains o multi user dungeon, que significa “dominios
multiusuario”) o asincrénica con el uso de correo electrénico, foros, por citar algunos, ademas
de la comunicacién uno a uno, o uno a muchos, o muchos a muchos, basado en texto o audio y

video, o incluso comunicacién indirecta como compartir objetos.

Lo que es especifico de los entornos virtuales en comparaciéon con cualquier espacio de
informacién es que esta poblado [Dieberger, 1999]. Los usuarios estan dentro del espacio de
informacién y ven una representacién de si mismos y/o de otros en el espacio. Tan pronto
como los estudiantes ven que otros usuarios estdn interesados por cierto tipo de informacién, el
espacio se vuelve inherentemente social. Dourish y Chalmers, [1994] han introducido la nocién
de “lugar” para enfatizar que el espacio tiene un impacto social. Los lugares son “entornos
en los que las personas interactian” [Munro et al., 1999]. Los lugares toman sentido de las
configuraciones de la accién social. Los lugares proporcionan lo que se denomina un “encuadre

conductual apropiado” [Dourish, 1999].
Durante los 1iltimos anos, la nocién de espacio social se ha explorado ampliamente abriendo
interesantes posibilidades, por ejemplo:

e El espacio social se puede representar explicitamente. Es decir, los estudiantes pueden

dejar rastro de su presencia en una sala o en una pagina. Ver qué area ha sido visitada
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por otros estudiantes es un modo indirecto de interacciéon conocido como “navegacion
social” [Munro et al., 1999].

e El espacio social se puede representar a través de graficos en el que los estudiantes son los
nodos y el grosor del enlace entre dos nodos representa el nimero de mensajes electrénico
entre dos estudiantes. La fusién entre las técnicas de andlisis de redes sociales [Nurmela
et al.,, 1999] y los entornos virtuales de aprendizaje es una via prometedora para la

investigacién en el campo de estudio de la ensenanza-aprendizaje.
Caracteristica 3: El espacio virtual estd explicitamente representado.

La representacion del entorno de aprendizaje abarca desde interfaces basadas en texto hasta la
salida grafica 3D més compleja como la simulacion. El elemento clave no es la representacién en
s{ misma, sino lo que los estudiantes realmente hacen con esta representacién. Se ha observado
que el espacio virtual influye en el comportamiento de los usuarios incluso cuando el espacio
solo se describe mediante texto [Dillenbourg et al., 2002a]. No obstante, las representaciones no
son neutrales; influyen en el trabajo del estudiante. La mayoria de las veces, la justificacién
para usar representaciones de modelos dinamicas es motivadora. Se da por sentado que las

buenas representaciones desencadenan actitudes positivas hacia el medio ambiente.

Sin embargo, seria dificil justificar que la interfaz de los entornos virtuales de aprendizaje
deberia seguir siendo menos atractiva que la de otros softwares. No obstante, las representaciones
del espacio tienen un impacto en el proceso de aprendizaje mas alld de los aspectos motivacionales.

Estos son algunos ejemplos:
e FEl espacio virtual puede admitir la navegacion.

e El espacio virtual pretende imitar los espacios fisicos, la informacién se estructura en
diversos espacios de manera similar a la que se haria por ejemplo dentro de un museo,
estructurando y organizando la informacién en salas que los estudiantes pueden ir recor-

riendo.

e El espacio virtual puede admitir la segmentacién de los estudiantes que se distribuyen en

salas virtuales para el desarrollo de entornos de ejercicio y préctica.

El razonamiento sobre “quién estd (dénde) en el espacio virtual” nos dice sobre “quién estd (y
ha estado) haciendo qué”. En términos generales, las herramientas de concientizacién informan
a los usuarios sobre lo que otros estan haciendo en el espacio de trabajo y son importantes para

facilitar las tareas colaborativas.

Caracteristica 4: Los estudiantes no solo son activos, sino también actores.
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En los entornos basados en la web, las actividades de aprendizaje van desde los cuestionarios
de opcién muiltiple hasta la resoluciéon de problemas. De hecho, las simulaciones también
son entornos virtuales de aprendizaje. Aunque en un principio se limitaban a modelos fisico-
matematicos, ahora cubren un amplio espectro de dominios como la economia, la politica, la
biologia. Sin embargo, lo que es mas especifico de los entornos virtuales de aprendizaje es el con-
junto de actividades en las que los estudiantes construyen y comparten objetos. Los estudiantes

no se limitan a consumir informacioén en la red, sino se convierten en productores de informacion.

A menudo, la actividad de escritura es en si misma el objetivo educativo, pero en muchos
casos, es sblo el punto de final que impulsa una serie de actividades previas. En otras palabras,
la nocién de una actividad de aprendizaje dentro de los entornos virtuales de aprendizaje se
refiere a algo mas enriquecedor que un material didactico individual, es més cercano a la nocién
de proyecto. La diferencia entre otros entornos constructivistas y lo que ofrecen potencialmente
los entornos virtuales puede describirse como el hecho de que los estudiantes no sélo son activos,

sino también actores, es decir, miembros y contribuyentes del espacio social y de la informacion.

Caracteristica 5: Los entornos virtuales de aprendizaje no se limitan a la educacion a distan-

cia.

Muchos cursos basados en la web combinan la distancia y la presencia, lo que hace que los
entornos de aprendizaje sean mas sélidos. Sea cual sea la tecnologia utilizada, todas las her-
ramientas tienen limitaciones intrinsecas. Estas limitaciones se convierten, con el tiempo, en
verdaderos obstaculos para el aprendizaje. Incluso una pequena cantidad de presencialidad puede
resolver algunos de los problemas que dificilmente pueden resolverse a distancia. Las actividades
basadas en Internet estdn ahi para enriquecer las actividades de aprendizaje presencial, no para

sustituirlas. El enriquecimiento puede ser sélo un complemento.

Este no es el caso de los entornos virtuales de aprendizaje. Aunque no podemos predecir
cémo influiran los entornos virtuales de aprendizaje en la eficacia de este, un punto importante
para tener en cuenta es que, para los profesores, un espacio virtual es un espacio abierto, un

espacio donde pueden probar nuevos enfoques.

En otras palabras, el principal efecto de los entornos virtuales de aprendizaje en los sis-
temas educativos puede ser la revitalizacién de la ensenanza fuera de la Red. Harasim [1999]
senala que los profesores, que trabajaban a tiempo parcial para la educacién a distancia,
cambiaron su estilo de ensefianza incluso fuera de internet, incluyendo practicas de aprendizaje

mas colaborativas, viéndose menos como proveedores de conocimientos y mas como facilitadores.

Esta es la cara positiva de la moneda, pero también existe una cara negativa: profesores que

gastan mucha energia para encontrar recursos, profesores que tratan de reinventan la rueda,
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profesores que dedican toda su energia a la tecnologia en lugar de los objetivos educativos [C.
Depover citado por Dillenbourg, 1999]. En ese sentido las cuestiones tecnoldgicas son complejas
e importantes. El desarrollo actual estd a veces demasiado impulsado por la tecnologia en
lugar de por los objetivos pedagdgicos. No debemos, como reaccién, despreciar las cuestiones
tecnoldgicas. Por el contrario, el reto es llegar a una comprension profunda de la relacion
entre las opciones tecnoldgicas, o incluso técnicas, y los procesos de ensefianza/aprendizaje. En
especial, queremos enfatizar aqui que sigue siendo necesario desarrollar nuevas tecnologias que

apoyen funciones pedagdgicas y cognitivas especificas.

Caracteristica 6: Los entornos virtuales de aprendizaje integran tecnologias homogenéas y

heterogéneas, ademas de multiples enfoques pedagdgicos.

Un entorno de aprendizaje virtual integra una variedad de herramientas que apoyan multiples
funciones: informacién, comunicacion, colaboracién, aprendizaje y gestién. Las tecnologias
heterogéneas son aquellas donde “sitios” diferentes utilizan diferentes sistema de administracion
de bases de datos (DBMS), siendo cada uno esencialmente auténomo, la heterogeneidad se
debe a que los datos de cada base de datos (BD) son de diferentes tipos o formatos. En los
sistemas homogéneos, todos los sitios emplean idéntico software de gestién de base de datos,
son conscientes de la existencia de los demas sitios y acuerdan cooperar en el procesamiento
de las solicitudes de los usuarios. Esto es evidente en los campus virtuales; dada su amplitud,
tienen que cumplir funciones administrativas como la gestién e inscripcién de participantes a
cursos, el almacenamiento y recoleccién de registros académicos. Los lugares virtuales tienen que
reproducir la mayoria de las funciones que se pueden encontrar en un campus real: inscripcion,
asistencia, actividades culturales o recreativas. La integracién de las tecnologias también esté
presente en los entornos de aprendizaje mas pequenos. La propia idea de entorno incluye esta

nocién de integracion.

La palabra integrado se refiere a realidades bastante distintas. Existe una integracién
tecnolégica y otra pedagdgica, y ambas pueden variar en cuanto al grado de complejidad. La
tecnologia para el desarrollo de cursos en linea ha aumentado la integracién técnica. En el grado
mas bajo de integracién, se pueden colocar diferentes programas informéticos en la misma
pagina web. En ese sentido la integracién se limita al hecho de que las dos aplicaciones aparecen

en la misma ventana.

Se alcanza un mayor grado de integracién cuando las aplicaciones comparten o intercambian
estructuras de datos. Por ejemplo, Si el estudiante introduce una respuesta que las técnicas
de concordancia de patrones estandar de los cuestionarios auto evaluables no pueden analizar,
el sistema emite un mensaje al profesor para que le dé su retroalimentacién o evaluacién.
Este ejemplo muestra que la integracién técnica apoya la integracién pedagdgica. Es decir, el

disenador no tiene que elegir entre la auto instruccion o la tutoria, sino que decide utilizar
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ambas, la auto instruccién como base y la tutoria cuando sea necesaria.

En la actualidad los diseniadores pueden seleccionar lo mejor de cada enfoque pedagdgico
(el uso de una tecnologia no excluye otra), y centrarse en la comprensién de qué tipos de

interacciones son relevantes para qué objetivos de aprendizaje.
Caracteristica 7: La mayoria de los entornos virtuales se superponen con los entornos fisicos.

Los entornos virtuales de aprendizaje no sélo integran una variedad de herramientas de software,
sino que ademads integran todas las herramientas fisicas que se disponen en un aula. Por supuesto,
existen algunos entornos virtuales “puros”, disenados para planes de estudios completamente a
distancia. Pero la mayoria de los entornos virtuales de aprendizaje incluyen una variedad de
recursos de aprendizaje no informaticos, es decir una variedad de interacciones que no estan
mediadas por ordenador: discusiones cara a cara entre estudiantes, conferencias del profesor,

discusiones en grupo, juegos de rol, entre otras.

Sin embargo, el debate no se centra sobre lo que es virtual y lo que no lo es, sobre dénde
acaba el entorno fisico y déonde empieza el virtual. Es mas una cuestién filoséfica interesante,
mas compleja que la simple diferencia entre elementos informéticos y no informaticos. En el
aspecto practico de nuestro estudio, no es necesario trazar una frontera entre el mundo fisico
y el virtual, la clave es integrarlos, no separarlos. La continuidad entre los objetos fisicos y
virtuales se hace evidente ahora que aparecen herramientas de simulaciéon por computadora,

que conectan los modelos reales con su representaciéon computarizada de estos.

Se trata por lo tanto de objetos fisicos, pero acoplados a una representacién en el espacio

virtual, que pueden ser utilizados para interacciones que no son posibles en el mundo fisico.

Es el mismo caso con los sistemas de pantalla tnica: varios estudiantes interactiian en
directo frente a la misma pantalla, pero con ratones diferentes. Aunque sus acciones se realizan

en el espacio virtual, la mayor parte de sus interacciones se producen en el mundo fisico.

6.1.1 Dimensién tecnolédgica y dimensién educativa del EVA

Con base en lo anteriormente expuesto y retomando la definiciéon presentada en el marco
tedrico por Mueller [2011], “los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) son un entorno de
aprendizaje mediado por tecnologia”’. Un EVA estd conformado por un conjunto de herramientas
informéticas que posibilitan la interaccién didactica, su principal caracteristica de acuerdo con
Salinas [2011] es la interactividad como estrategia para favorecer el contacto entre docentes,
estudiantes y materiales de aprendizaje. La versatilidad de los EVA permite adecuarse a difer-

entes propuestas, procurando en todo momento que el diseno tecnolégico, acompane al modelo
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pedagogico.

De la definicién de estos entornos se puede indicar que estas dos dimensiones se interrelacio-
nan y potencian entre si. Segun Salinas [2011], la dimensién tecnoldgica estéd representada por
las herramientas o aplicaciones informaticas con la que estd construido el entorno, y sirven de

soporte o infraestructura para el desarrollo de las propuestas educativas.

Diferenciandose entre un tipo de EVA a otro en términos de su complejidad y de las
herramientas con las que estan desarrollados, permitiéndoles una mayor integracién de carac-
teristicas funcionales a los EVA y, por lo tanto, las potencialidades educativas que cada uno
de ellos ofrecen, los distingue al servir de soporte a distintas actividades de aprendizaje. No
obstante, todo EVA estan orientados a posibilitar cuatro acciones basicas en relacion con la

propuesta:
e La publicacién de materiales y actividades.
e La comunicacién o interaccién entre los miembros del grupo.
e La colaboracién para la realizacion de tareas grupales.
e La organizacién de la asignatura.

En sintesis, la dimensién tecnolégica determina la estructura o arquitectura del EVA, permi-
tiendo el desarrollo de acciones educativas sin necesidad de que docentes y estudiantes coincidan
en el espacio o en el tiempo. Mientras que la dimensién educativa de un EVA esta representada

por el proceso de ensenanza-aprendizaje que se desarrolla en su interior.

Segun Salinas [2011], la dimensién educativa se trata de un espacio humano y social,
esencialmente dindmico, basado en la interaccién que se genera entre el docente y los estudiantes a
partir del planteamiento y resolucion de actividades didacticas. Un EVA promueve el aprendizaje
a partir de procesos de comunicacién multidireccional; se trata, por lo tanto, de un ambiente de
trabajo compartido, para la construccién del conocimiento con base en la participacién activa y

la cooperacion de todos los miembros del grupo.

6.2 Desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje

Tanto la ingenieria como la educacion son disciplinas que encajan en la definiciéon de ciencias
artificiales de Simon [2019]. El disenio de software y el disefio instructivo son campos que
tienen metodologias y propésitos similares. El modelo de cascada de diseno de software y el
diseno de sistemas de instruccién (DSI) representan dos modelos genéricos de los respectivos

campos. Ambos modelos constan de cinco pasos. El modelo en cascada incluye Analizar, Disenar,
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Implementar, Probar y Mantener. El modelo DSI especifica Analizar, Disenar, Desarrollar,
Implementar y Evaluar. Maher e Ingram [citado en Tripp y Bichelmeyer, 1990] senalan que, en
ambos campos, los disefiadores intentan ser sistematicos al abordar problemas grandes y com-
plejos. Los disenadores de ambos campos intentan aportar practicas ordenadas y reproducibles

a disciplinas dominadas por profesionales de forma individual.

Ambos modelos definen el uso de procedimientos de evaluacién formativa en el desarrollo
de sistemas. Y se enfrentan a limitaciones similares en la planificacién, el presupuesto, la
programacién y el seguimiento del desarrollo de los materiales. Teniendo en cuenta el gran
numero de similitudes y las pequenas diferencias existentes, los profesionales de ambos campos

han utilizado a menudo modelos similares en sus esfuerzos por crear materiales eficaces.

Aprovechando el aumento de las capacidades de las herramientas de desarrollo de software,
los disenadores de software han comenzado a utilizar la metodologia de diseno denominada
“rapid prototyping ping” (prototipado rapido “ping”). Lantz [1986] ha definido la creacién rapida

de prototipos de software como una “.

.. metodologia de desarrollo de sistemas basada en la
construccion y el uso de un modelo de un sistema para disenar, implementar, probar e instalar
el sistema”. En esta metodologia, tras una declaracién sucinta de necesidades y objetivos, la
investigacién y el desarrollo se llevan a cabo como procesos paralelos que crean prototipos, que

luego se prueban y que pueden evolucionar o no hacia un producto final.

Dadas las similitudes entre la ingenieria de software y el diseno instructivo, especialmente el
diseno instructivo para la instruccién basada en la computadora, la creacién rapida de prototipos
puede ofrecer todas las mismas ventajas en el desarrollo instructivo que ofrece en el desarrollo
de software. Tripp y Bichelmeyer [1990] argumentaron que la creacién répida de prototipos es
alun mas apropiada para el disefio instructivo porque permite la flexibilidad necesaria cuando se
trata de la mayor complejidad de un campo intensivo en factores humanos como el proceso de

instruccién.

6.3 Modelo de prototipado rapido

Como senalamos en el marco tedrico la “creacién rapida de prototipos” es un enfoque de
diseno adaptado al campo del DI desde la disciplina de la ingenieria del software por Tripp y
Bichelmeyer [1990]. Segun ellos, al igual que en la ingenieria del software, la creacién rapida de
prototipos en DI es “la construcciéon de un modelo del sistema para disenar y desarrollar el
propio sistema”. Se centra en la retroalimentacién continua o formativa, y establece que las
decisiones de DI deben tomarse sobre la marcha como respuesta a la participacién del estudiante

en el proceso de aprendizaje. Este enfoque de diseno se ha citado a veces como una forma de
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mejorar el modelo genérico ADDIE, y estd pensado para la instruccién de una leccién, en lugar

de todo un plan de estudios.

La figura 6.1 representa los eventos que ocurren en un entorno de prototipado rapido,
cuando el prototipado se utiliza especificamente como método para el disefio instruccional.
Los recuadros superpuestos pretenden representar el hecho de que los distintos procesos no
se producen de forma lineal. En otras palabras, el analisis de las necesidades y el contenido
depende en parte de los conocimientos que se obtienen al construir y utilizar realmente un

prototipo de sistema de instruccién. Al igual que en el desarrollo de software, la creacién rapida

Evaluar las necesidades y

. . Establecer objetivos
analizar el contenido

[ Construir el prototipo (disefio) ]

[ Utilizar el prototipo (investigacion) ]

[ Instalacién y mantenimiento del sistema ]

‘ Tiempo

Figura 6.1: Enfoque de creacién de prototipos para el diseno de software [Tripp y Bichelmeyer,
1990]

de prototipos en el diseno de sistemas de instruccién consiste en la construccién de un modelo
del sistema para disenar y desarrollar el propio sistema. El proceso comienza, como en la
mayoria de los modelos tradicionales de disenio instruccional, con el andlisis de las necesidades,
el contenido y una declaracion de objetivos tentativos. La declaracién de objetivos en esta
etapa es simplemente la definicién de un plan para el disefio instruccional. Como plan, cumple
dos funciones [Streibel, 1989]: comunicar a todos los implicados el propésito de la instruccién
y delinear las tareas que el estudiante seguira. El prototipo rapido continda con los procesos
paralelos de diseno e investigacion, o de construccion y aplicacién. Se asume que la comprensién
total de las necesidades, el contenido y los objetivos es un resultado del proceso de disenio y no

una aportacion al mismo.

Una parte fundamental en el desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje a través del
proceso de creacién de prototipos es la fase aplicacion del disenio con los estudiantes potenciales.
La fase de aplicacion es la accién situada en la que el estudiante desarrolla habilidades cognitivas

y aprende contenidos. Durante la aplicacion, el disenador observa al estudiante y le formula
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preguntas para descubrir los puntos fuertes y débiles del prototipo. Como resultado de la fase
de aplicacién, el estudiante y el disenador tienen experiencias de aprendizaje separadas que
estan determinadas por sus planes individuales, sus reflexiones y reconstrucciones cognitivas
de la experiencia de aplicaciéon. Tanto el estudiante como el disenador se ven afectados por la
fase de aplicacién en el sentido de que obtienen nueva informacién mediante la resolucion de

problemas, pero ain més importante, la aplicacién implica la deteccion de problemas.

Para el disenador, el descubrimiento de nuevos problemas da lugar a la modificacién de
los objetivos tentativos o a la creaciéon de otros nuevos. Con estos objetivos, el proceso de
creacion rapida de prototipos comienza de nuevo. Para la evaluacién, la observacién detallada y
el interrogatorio de una pequena muestra de sujetos pueden ser muy reveladora. La finalidad
de un proyecto de diseno es el desarrollo de un sistema apropiado, no una generalizacién. Es
decir, un sistema de instruccién debe adaptarse a una situacion especifica y no tiene por qué

tener una aplicabilidad general.

La creacion rédpida de prototipos presupone un entorno de diseno que permita sintetizar y
modificar rapidamente los sistemas de instruccién. Sin un entorno de este tipo, resulta ineficaz
y, por tanto, pierde su atractivo. Para que la creaciéon de prototipos sea eficiente y eficaz, se
necesitan ciertos tipos de medios. La creacion rapida de prototipos requiere la disponibilidad de
herramientas (principalmente programas informéticos) que ofrezcan modularidad y plasticidad.
La modularidad permite anadir, eliminar o modificar un segmento de la unidad didactica sin
que ello afecte de manera grave las interacciones de los demés segmentos o a la unidad en su
conjunto. Ejemplos de medios modulares son los programas informaéticos orientados a objetos,

como Moodle.

El segundo requisito, la plasticidad, se refiere a la capacidad de cambiar aspectos de una
unidad de instruccién con sélo pequenas penalizaciones de tiempo o costos. La plasticidad
es dificil de conseguir con la mayoria de los medios de ensefianza. Los libros de texto, las
peliculas, los video, las diapositivas, las grabaciones de audio e incluso las transparencias se
crean utilizando tecnologias que hacen que la revisién sea tediosa o costosa una vez que se
desarrolla el producto inicialmente. Una vez mas, los programas informéticos como Moodle
ofrecen un alto grado de plasticidad para el diseno instructivo. Por lo tanto, es probable que
sélo en el contexto de la instrucciéon basada en computadora la creacion rapida de prototipos
sea una metodologia viable. Aunque la creacién rapida de prototipos de instruccién siempre
se puede llevar a cabo si se dispone de suficiente dinero y recursos humanos; se ha convertido
principalmente en una metodologia préactica de diseno de instrucciéon dentro del entorno moderno

de desarrollo de software.
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Aunque sostenemos que el modelo de prototipado rapido es factible cuando existe la disponi-
bilidad de medios modulares y plasticos, ademéas de ser mas compatible con los procesos de
diseno del mundo real que los modelos tradicionales de diseno instruccional, no pretendemos
sugerir que se ignore el cuerpo de conocimientos existente en el campo del disefio instruccional.
En efecto, la experiencia de generaciones de disenadores e investigadores de instruccion consti-
tuye un corpus tedrico que sirve de plataforma para otras actividades de diseio. Ademds, los

enfoques analiticos tradicionales ofrecen un buen primer paso en el proceso de diseno.

Al tratar estos factores, se requiere un modelo de disefio instruccional que pueda propor-
cionar plasticidad y modularidad que permita adaptarse a las variaciones que se producen en

cada nueva situacion de uso.

La flexibilidad del sistema de instruccién es también la clave para hacer frente a situaciones
en las que la prediccién es problematica. En estas situaciones, la creacion rdpida de prototipos
es mas apropiada que los modelos tradicionales de diseno instructivo porque no se basa en
principios generales que estandarizan cada situacion de aprendizaje forzandolas a todas a
entrar en moldes similares. La prediccién de problemas es un cuestién menor en el modelo
de prototipado rapido porque el analisis inicial sélo pretende ser un punto de partida. Los
planes pueden cambiarse facilmente durante las fases de investigacién, desarrollo e incluso
en la aplicacion, porque el modelo aprovecha la flexibilidad del medio utilizado para crear la

secuencia y la estrategia de instruccion.

Hasta este punto, el propdsito de este capitulo ha sido principalmente senalar las carac-
teristicas del entorno de disefio que hacen del prototipado rdpido un modelo plausible de disefio
y desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje; hemos intentado hacer una breve introduccién
a los términos, las etapas y las operaciones utilizadas en el prototipado rapido, para que los

lectores puedan tener una cierta comprension de los aspectos préacticos de esta metodologia.

Sin embargo, el prototipado rapido tiene tendencia a fomentar métodos de disefio informales
que pueden introducir mas problemas de los que eliminan. La creacién de prototipos puede
conducir a una filosofia de disefio por reparacién, que no es mas que una excusa para la falta
de disciplina. De acuerdo con Tripp y Bichelmeyer [1990] este fallo puede evitarse si se tienen

en cuenta las siguientes cuestiones:

e La creacion de prototipos no elimina la necesidad de un anilisis previo. No puede ayudar

si la situacion no es susceptible de diseno instructivo.
e Un prototipo no puede sustituir completamente a un anélisis en papel.
e Puede haber muchos problemas de disefio instructivo que no se aborden con el prototipo.
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e La creacién de prototipos puede llevar a un compromiso prematuro con un diseno si no se

toma en cuenta que un diseno es sélo una hipdtesis.

e La creacién de prototipos puede reducir la creatividad al eliminar el impulso de encontrar

mejores disenos.

6.4 Modelo de prototipado para entornos virtuales de

aprendizaje combinado

Nuestro modelo particular no enfatiza la primera fase, el andlisis. Antes de que se cree la
instruccién, es necesario determinar la necesidad de esa instruccion en términos de qué problema
dentro de la organizacion se resolverd mediante el uso de nuevas habilidades, o qué oportunidad
se puede aprovechar debido a las nuevas habilidades en la organizacién. Este paso es de vital
importancia para el éxito del proceso de diseno; sin embargo, existen excelentes libros que
describen los procesos de anédlisis del desempeiio y evaluacién de las necesidades. Daremos solo
una breve descripciéon més adelante del proceso de andlisis para crear un contexto para el resto

del modelo.

Tomando en cuenta los que establecimos en el capitulo 4 acerca de que el término diseno
instruccional se utiliza como un término general que incluye todas las fases del proceso de
disefio de sistemas de instruccién (DSI). El término diseno se incluye en el nombre general del

proceso y también es el nombre de uno de los principales subprocesos.

Los modelos de diseno instruccional se basan, en parte, en muchos anos de investigacién
sobre el proceso de aprendizaje. Cada componente del modelo se basa en la teoria y, en la
mayoria de los casos, en la investigacién que demuestra la efectividad de ese componente. El
modelo retine en un todo coherente, muchos de los conceptos que ya podrian haberse encontrado

en una variedad de situaciones educativas.

El componente de estrategia instruccional de nuestro modelo describe cémo el disenador
utiliza la informacién del analisis de lo que se va a ensenar, a fin de formular un plan para
el desarrollo de la instruccién dentro de un entorno virtual de aprendizaje. El proceso de
instruccién esta centrado en el componente interactivo del proceso, es decir, el tiempo en que
los instructores y los estudiantes interacttian con el prototipo en la fase de investigacion. El
resultado es algin producto o combinacién de productos y procedimientos que se implementan.

Los resultados se utilizan para determinar si se debe cambiar el sistema y, de ser asi, como.

Nuestro enfoque original de este componente del modelo estd fuertemente influenciado con

algunos componentes del modelo de Dick y Carey (DC), especificamente retomamos la idea
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de que, a partir de la identificacion de los objetivos, el analisis del estudiante y del contexto;
establecer los objetivos de rendimiento en una fase temprana, nos permite definir los instru-
mentos de evaluacién antes del desarrollo de la estrategia de instruccion. Esto garantiza que la
instruccion esté correctamente enfocada y que los objetivos, la instruccién y la evaluacion sean
congruentes entre si, dando lugar a disefios que se ejecutan de forma maés eficiente dentro del

entornos de creacién de prototipos.

Asimismo, todas y cada una de las etapas de la instruccién forman parte de un ciclo iterativo
de revision; por lo tanto, las evaluaciones formativas como las sumativas son parte también de

un proceso continuo de retroalimentacién y modificacién.

En este punto, intentaremos delinear los supuestos que creemos que hacen del prototipado
rapido y del modelo de Dick y Carey algo més que unos modelos alternativos de disefio in-
struccional. Sobre la base de estos supuestos, creemos que la metodologia combinada de ambos
modelos representa un cambio paradigmético en la comprensién de la naturaleza y el propdsito
del campo del diseno instruccional. El modelo, tal como se presenta aqui, se basa no solo en la
teoria y la investigacion, sino también en una cantidad considerable de experiencia practica en

su aplicacién.

Como se muestra en la Figura 6.2, el modelo se desarrolla en cuatro etapas: andlisis
preliminar, creacién del prototipo (disenio y desarrollo), aplicacién del prototipo (investigacion,
evaluacién y retroalimentacién) y finalmente de la instalaciéon y mantenimiento del sistema. En
la etapa de analisis preliminar, se realiza un andlisis de contexto y de necesidades; se establece
de manera provisional la arquitectura del sistema, que permita incorporar las caracteristicas

funcionales minimas para el diseno del EVAC.

6.4.1 Fase de andlisis

El analisis de necesidades constituye el eje de las relaciones que se producen entre los distintos
procesos de desarrollo de un curso. En la figura 6.3 el anélisis de necesidades se sitia en el centro
y pretende representar la compleja red de interacciones que se establecen entre los distintos

Procesos.

El primer paso en el modelo es determinar qué es lo que se desea que los estudiantes puedan
hacer cuando hayan completado su instruccion. El objetivo de instruccién puede derivarse
de una lista de objetivos, de una evaluacion de necesidades, de la experiencia préactica con
las dificultades de aprendizaje de los estudiantes (necesidades subjetivas), del anélisis de los
contenidos (necesidades objetivas), de la didéctica especifica de la materia (metodologia), del

analisis de las personas que estan desarrollando el entorno, o de algiin otro requisito para la
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Figura 6.2: Modelo de prototipado para el desarrollo de EVAC (Elaboracién propia)
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nueva instruccién, que permita extraer datos a fin de determinar las necesidades objetivas.

Después de haber identificado el objetivo de instruccién, se determina paso a paso lo que

Figura 6.3: Analisis de necesidades (Adaptado de Santa-Cecilia, 2000)

las personas estaran haciendo cuando realice ese objetivo (anélisis instruccional). El paso
final en el proceso de andlisis instruccional es determinar qué habilidades, conocimientos y
actitudes, conocidos como comportamientos de entrada, se requieren de los estudiantes para
poder comenzar la instruccién. Es recomendable producir un diagrama que represente las

relaciones entre todas las habilidades que se han identificado.

Ademads de analizar el objetivo de instruccién, hay un analisis paralelo de los estudiantes,
el contexto en el que aprenderan las habilidades y el contexto en el que las utilizaran. Las
habilidades, preferencias y actitudes actuales de los estudiantes se determinan junto con las
caracteristicas del entorno de instruccién y el entorno en el que eventualmente se utilizaran las
habilidades. Esta informacién es esencial para dar forma a varios de los pasos sucesivos en el

modelo, especialmente la estrategia de instruccién.

6.4.2 Fase de construccion del prototipo

En la etapa de prototipado, se llevan a cabo cuatro subprocesos: “establecer objetivos de
rendimiento”, “desarrollar instrumentos de evaluacién”, “desarrollar una estrategia de in-
struccion”, “desarrollar y seleccionar materiales de instruccién”. Cada subproceso completa la

creacién del prototipo.
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Como senalamos al inicio de este capitulo, un entorno virtual de aprendizaje es un espacio
de informacién disenado y estructurado para lo cual requiere de una arquitectura que permita
organizar de manera jerarquica y logica la informacién, ganando con ello interactividad y
navegabilidad dentro de los distintos espacios sociales. Para ello es necesario que los contenidos
tematicos del curso se distribuyan modularmente. Los cuatro subprocesos se realizan iterati-
vamente en cada uno de los médulos de modo que permita la aplicacién del primero modulo
dentro del entorno de forma temprana y continuar con los demaés a lo largo del curso. Al hacerlo,
se obtiene tiempo suficiente para que el disenador investigue, evalué y retroalimente sobre la

sesién completada y mejorar la siguiente.

Cada ciclo de creacién de los médulos del prototipo se centra en el disefio, la implementacion
y la evaluacién. Para ello el ciclo inicia a partir de “establecer los objetivos de rendimiento”.
Basado en el andlisis de instruccion y la declaracion de comportamientos de entrada, se escriben
declaraciones especificas de lo que los estudiantes podran hacer cuando completen la instruccion.
Estas declaraciones, que se derivan de las habilidades identificadas en el analisis instruccional,
determinan las habilidades que se deben aprender, las condiciones bajo las cuales se deben

realizar las habilidades y los criterios para un desempeno exitoso.

El segundo paso es “desarrollar instrumentos de evaluacién”. En funcién de los objetivos que
se hayan establecido, se desarrollan evaluaciones de manera paralela que midan la capacidad de
los estudiantes para realizar lo descrito en los objetivos. Es de especial interés relacionar el tipo

de comportamiento descrito en los objetivos con lo que requiere la evaluacion.

El tercer paso consta del desarrollo de una estrategia de instrucciéon. Con base en la infor-
macién de los pasos anteriores, y del andlisis instruccional, se identifica la estrategia que se
empleard en la instruccién para lograr el objetivo terminal. La estrategia incluye secciones sobre
actividades previas a la instruccién, presentacion de informacién, préactica y retroalimentacion,
pruebas y actividades de seguimiento. Las estrategias de manera general se basan en las teorias
actuales del aprendizaje y en los resultados de las investigaciones del aprendizaje mads recientes;
no obstante, de la flexibilidad para asumir cualquier modelo pedagdgico, es importante senalar
que la presente propuesta se basa en la aplicacion de un modelo combinado que permite transitar
de modelos objetivistas a constructivistas cuando sea el caso, mediante el aprendizaje basado
en simulaciéon. Ademds del modelo pedagdgico, las estrategias de aprendizaje requieren de
las caracteristicas del medio que se utilizard para impartir la instruccién, el contenido que se
ensenara y las caracteristicas de los estudiantes que recibirdn la instruccién. Estas caracteristicas
se utilizan para desarrollar o seleccionar materiales o para desarrollar una estrategia para la

instruccién interactiva en el aula.
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Una vez establecida la estrategia, el cuarto paso es el “desarrollo y seleccién de materiales de
instruccién”. En este paso la estrategia de instruccién se utiliza para producir los componentes
para la ensenanza-aprendizaje. Esto generalmente incluye el desarrollo de objetos virtuales
de aprendizaje como, actividades de induccién, aprendizaje o cierre, ademas de materiales
de instruccién y exdmenes. (Cuando usamos el término materiales de instruccién, estamos
incluyendo todas las formas de instruccién, como libros electrénicos interactivos, simuladores
para la instruccién, médulos para estudiantes (applets), video, formatos multimedia basados en
computadora y paginas web para el aprendizaje a distancia. Pretendemos que el término mate-
riales tenga esta amplia connotacién). La decisién de desarrollar materiales originales depende
del tipo de aprendizaje que se ensenard, la capacidad técnica del software, las capacidades del
sistema para la implantacién del EVAC, y principalmente de las habilidades tecnolégicas del

disenador.

6.4.3 Fase de aplicacion del prototipo

Como senalamos anteriormente la aplicacién del prototipo con los estudiantes potenciales,
es el elemento distintivo del modelo, la implementacién examina como se llevan a cabo las
actividades de aprendizaje, los roles que desempenan tanto el instructor como los estudiantes,
y qué experiencias y desafios enfrentaron. La aplicacién del prototipo es la accién situada en la
que el estudiante desarrolla habilidades cognitivas y aprende contenidos. Durante la aplicacion,
la evaluacién tiene como objetivo recopilar los comentarios de los estudiantes sobre el diseno y
la implementacion del prototipo; investigar los puntos fuertes y débiles de este con el fin de
determinar cémo se podria mejorar aun mas. Como resultado de la fase de aplicacién, el estudi-
ante y el disenador tienen experiencias de aprendizaje separadas que estan determinadas por sus

planes individuales y sus reflexiones y reconstrucciones cognitivas de la experiencia de aplicacion.

En la fase de aplicacion se obtienen nueva informacién mediante el diseno y puesta en
marcha de una evaluacién formativa de la instruccién. Después de completar un borrador de la
instruccién, se lleva a cabo una serie de evaluaciones para recopilar datos que se utilizan para
identificar como mejorar la instruccién. Los tres tipos de evaluacién formativa se conocen como
evaluacién uno a uno, evaluacion en grupos pequenos y evaluacién de campo. Cada tipo de
evaluacién proporciona al disenador un tipo diferente de informacién que se puede utilizar para

mejorar la instruccion.

El paso final (y el primer paso en un ciclo de repeticién) es revisar la instruccién. Los datos
de la evaluacion formativa se resumen e interpretan para tratar de identificar las dificultades
experimentadas por los estudiantes en el logro de los objetivos y relacionar estas dificultades

con deficiencias especificas en la instruccion.
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6.5. AUTORREGULACION EN EL ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
COMBINADO (EVAC)

En la revisién de la instruccién los datos de una evaluacién formativa no se utilizan sim-
plemente para revisar la instruccién en si, sino que se utilizan para reexaminar la validez del
analisis instruccional y las suposiciones sobre los comportamientos, caracteristicas de entrada de
los estudiantes y respuesta del sistema. Los datos obtenidos indican si es necesario reexaminar
las declaraciones de los objetivos de rendimiento, y los elementos del entorno a la luz de los
datos recopilados. Se revisa la estrategia instruccional y finalmente todo esto se incorpora

en las revisiones de la instruccién para convertirla en una herramienta de instruccién mas efectiva.

Aunque la evaluaciéon sumativa es la evaluacién culminante de la efectividad de la in-
struccién, generalmente no es parte del proceso de disefio. Es una evaluacién del valor o
valor absoluto y/o relativo de la instruccién y ocurre solo después de que la instruccién ha

sido evaluada formativa y suficientemente revisada para cumplir con los estandares del disenador.

A pesar de que este componente no se considera una parte integral del proceso de diseno
instruccional, tiene como fin validar la viabilidad del proyecto de disefio, y transitar del prototipo

al producto final de un entorno virtual de aprendizaje apropiado.

6.5 Autorregulacion en el entorno virtual de aprendizaje
combinado (EVAC)

Existe la tendencia de asumir que la buena pedagogia esta relacionada con el aprendizaje
individualizado. Esta idea ve a los estudiantes como entidades separadas con objetivos y necesi-
dades de aprendizaje unicos que requieren apoyo personalizado. A diferencia con el aprendizaje
individualizado, el aprendizaje personalizado enfatiza la nocién de que los estudiantes consideran

que los entornos dados para el aprendizaje son personalmente relevantes.

La perspectiva personal implica que los estudiantes asumen la responsabilidad de sus
procesos de aprendizaje y de las herramientas que utilizan. Esta perspectiva permite desarrollar
cursos y servicios para el aprendizaje personalizado sin tomar como punto de partida las
diferencias individuales de cada estudiante. El aprendizaje personalizado se basa en tres teorias

interrelacionadas:

e El constructivismo entiende el aprendizaje como el proceso en el que las personas con-
struyen activamente conocimientos, conceptos y competencias a través de la interaccién

con su entorno.

e El pensamiento reflexivo enfatiza que la practica de instruccién no debe simplemente
apuntar a involucrar a los estudiantes en el nivel de presentacién de informacién para su

comprension y uso, sino también dirigirlos a los meta-niveles de aprendizaje.
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e El aprendizaje autorregulado se centra en los procesos cognitivos y de comunicacién a

través de los cuales los estudiantes controlan su aprendizaje.

Un concepto clave del aprendizaje autorregulado es la “motivacion” la cual impulsa al estu-
diante a realizar una serie de tareas que los profesores le proponen como mediaciéon para el
aprendizaje de los contenidos curriculares. Por lo tanto, apoyar la motivacién de los estudiantes
es un objetivo del aprendizaje personalizado. La motivacién se basa en tres factores clave:
la controlabilidad percibida, el valor percibido de la tarea de aprendizaje y la autoeficacia
percibida para ella. Estos aspectos dependen criticamente de la comprensién de los estudiantes
de su propio proceso de aprendizaje y su situacion personal en la tarea de aprendizaje. Por lo
tanto, es necesario apoyar la conciencia de los estudiantes sobre los objetivos de aprendizaje, su

progreso y el contexto en el que se encuentra su aprendizaje.

Un aspecto central de este capitulo es presentar una estructura para personalizar las ex-
periencias de aprendizaje y apoyar la autorregulaciéon en entornos virtuales de aprendizaje
combinados (EVAC). Le sigue la descripcién de un prototipo, desarrollado para la plataforma
Moodle, que comienza a dar expresion concreta a la perspectiva reconsiderada sobre la person-

alizacion descrita aqui.

El aprendizaje personalizado se deriva de estimular y apoyar a los estudiantes en la autor-
regulacion de sus procesos de aprendizaje. Esto tiene implicaciones para el disenio de entornos

virtuales de aprendizaje combinados.

Significa que los estudiantes no solo tienen acceso a material para leer, sitios web para
explorar o tareas y pruebas para realizar, sino también a herramientas para monitorear estas
actividades. Desde nuestro punto de vista, el apoyo personalizado al estudiante basado en este
enfoque tiene un mayor impacto en las variables clave que crean propiedad y responsabilidad

por el aprendizaje personal.

6.5.1 Aprendizaje personalizado y control

El control del usuario en el EVAC es un aspecto central para la personalizacién. En los entornos

virtuales de aprendizaje combinados se pueden distinguir cuatro tipos de control:

e El control del sistema se produce al disefiar un EVAC y est4 representado por las decisiones
de disefio de los disenadores y desarrolladores de un EVAC. Esto incluye el aspecto de un

EVAC, asi como sus funciones y los flujos de trabajo que impone.

e FEl control organizativo incluye todas las restricciones, personalizaciones y regulaciones

que son especificas de un EVAC. Esto incluye el reflejo de la identidad organizativa, asi
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como las herramientas y funciones que estan disponibles para todos los usuarios en la
instancia del EVAC.

e El control del profesorado define la estructura educativa real de las unidades de aprendizaje.
Esto incluye el tipo y la disponibilidad del material de aprendizaje, la disponibilidad
de las herramientas que los estudiantes pueden utilizar, asi como la disposicién de estas
herramientas que también abarca su uso previsto. Este tipo de control suele denominarse

diseno instructivo;

e El control del estudiante refleja las formas en que los estudiantes pueden tomar el control

de sus procesos de aprendizaje.

El aprendizaje formal suele producirse gracias a elementos externos pre estructurados combi-
nados con un espacio de posibilidades que se abre sélo en el momento mismo del aprendizaje.
El aprendizaje personalizado no requiere que los estudiantes tengan todo el control sobre su
entorno de aprendizaje, sino que requiere cierto control por parte de los estudiantes. Esto puede
ser tan sencillo como proporcionar informacion explicita, actualizada y comprensible que sirva

para supervisar y analizar el propio aprendizaje.

Estos 4 sistemas de control sirven de apoyo a la navegacién. En este caso, el seguimiento
del estudiante se utiliza para mostrar qué competencias y temas del curso se han completado
con éxito y qué temas quedan por aprender. Estas herramientas educativas suelen requerir un
modelo adicional de conceptos y competencias que se acopla estrechamente al material del curso.
La retroalimentacién ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre el proceso de aprendizaje. Por
lo tanto, se puede suponer que la informacién procedente del seguimiento del usuario ayuda a
los estudiantes a examinar su posicién en el proceso de aprendizaje y a regular su actividad de

aprendizaje.

6.6 Un prototipo de entorno virtual de aprendizaje combinado

Basado en la arquitectura de sistemas, este prototipo utiliza los conceptos, las preocupaciones,
los requisitos y los principios de diseno transmitidos por los diferentes puntos de vista discutidos

hasta el momento incluida la autorregulaciéon abordada anteriormente.

Aprovechando la plataforma Moodle para adoptar una arquitectura que refleje la actividad
del estudiante utilizando servicios de la web 2.0. Se ha disenado especialmente un curso en
linea a pequena escala para integrar el prototipo y para que sirva de campo de juego para
futuros desarrollos y estudios experimentales. El tema de este curso es la semejanza y congru-

encia. Se ha disefiado segun un patrén pedagdgico denominado aprendizaje basado en simulacién.
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El prototipo, cuyos primeros componentes se presentan a continuacién, pretende comprobar
la viabilidad técnica y corroborar el valor pedagdgico del aprendizaje basado en simulacién
dentro de los entornos virtuales de aprendizaje combinado. El enfoque combinado en que se basa
el desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje en este estudio abarca las tres perspectivas

principales del aprendizaje de una manera integrada y complementaria.

Como hemos senalado anteriormente el término aprendizaje combinado o mixto se utilizé
por primera vez en la literatura estadounidense y significaba una combinacién de ensenanza
tradicional y ensenanza basada en la tecnologia utilizando diferentes formas de tecnologia
para respaldar una amplia variedad de métodos pedagdgicos. Lo que en realidad se aborda
como aprendizaje combinado es una variedad de enfoques de instruccion para satisfacer las
necesidades pedagdgicas de los estudiantes en funcién de sus preferencias y estilos de aprendizaje
unicos [Thomas, 2010]. Convencionalmente se denomina “instruccién hibrida”, y de manera
general, el aprendizaje combinado es un aprendizaje que se facilita mediante la combinacién
eficaz de diferentes modos de imparticién, modelos de ensenanza y estilos de aprendizaje. Se

basa en una comunicacién efectiva entre todas las partes involucradas en un curso.

Para que se pueda dar un aprendizaje éptimo, el marco pedagdgico de esta propuesta esta
respaldada por una combinacién de las filosofias pedagdgicas de las teorias del aprendizaje
objetivista y cognitivista, basadas en epistemologias instructivistas y constructivistas de manera
complementaria. Reigeluth [2013] sostiene desde una perspectiva pragmatica que los elementos
del conductivismo, cognitivismo y constructivismo pueden y deben combinarse en modelos

instructivos.

A pesar de lo que muchos criticos digan, el conductismo también tiene ventajas y sigue
siendo una forma valida de aprendizaje, especialmente para conceptos que requieren habilidades
blandas méas que las cognitivas. Por lo que el uso de estrategias conductistas se justifica
plenamente dentro del modelo combinado que se propone, las razones de uso se basan en las

siguientes afirmaciones.

Ejercicio y practica. Una de las bases del conductismo es la “practica” que puede ser muy
eficaz y practicamente 1util para los profesores, en la que se incluye la repeticion en el aprendizaje,
la presentacién de estimulos fuertes y variados, la planificacién cuidadosa, la secuenciacién de
los eventos de aprendizaje, y la especificacién de objetivos virtuales de aprendizaje (OVA) que

sean alcanzables y medibles acordes al resultado del aprendizaje esperado.

La redaccién de objetivos o metas en forma de resultados de aprendizaje tangibles es una
consecuencia del conductismo. La categorizacion taxondémica de Bloom del aprendizaje en

los dominios cognitivo, afectivo y psicomotor se demuestra en el comportamiento observable
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[Bloom, 1956]. El conductismo proporciona los principios implicitos en el modelo ADDIE de
diseno instruccional. Las caracteristicas del conductismo se relacionan bien con las posibilidades
de la tecnologia digital que permite desarrollar sistemas de simuladores por computadora con
respuestas de prueba y error, ademas de proporcionar adaptacion a través de la evaluacién
como parte del proceso de aprendizaje activo a través de la retroalimentacién inmediata. De
las ideas anteriores, se puede concluir que el conductismo tiene una influencia en el campo del

aprendizaje, especialmente en la implementacién de un EVAC.

Aunque los tedricos cognitivos reconocieron gran parte de los conceptos conductistas de
estimulo y de las manifestaciones del comportamiento, consideran que “el aprendizaje implicaba
la adquisicion o reorganizacién de las estructuras cognitivas a través de las cuales los humanos
procesan y almacenan informacién” [Mayer, 2004]. Muchas de las ideas actuales destinadas a
facilitar el aprendizaje de los estudiantes se basan en nuestra conciencia de este procesamiento
mental. Como resultado, los enfoques cognitivos enfatizan el pensamiento critico y se utilizan

cada vez mas como una herramienta en la resoluciéon de problemas en disciplinas especificas.

Ahora bien, es importante reconocer algunos de los elementos de la epistemologia genética
para reconocer la relevancia de esta teoria tiene en el desarrollo de los objetos virtuales de
aprendizaje, que se alojan dentro del entorno virtual de aprendizaje. De Faroh [2007] senala
que la epistemologia genética afirma la existencia de las invariantes funcionales en el desarrollo
cognoscitivo: para que se lleve a cabo un proceso de adaptacién al medio, dos sub-procesos
actuan en forma dialéctica, la asimilacién incorporando informacion externa a la estructura
cognitiva y esta ultima acomodandose para incorporar la informacién, todo ello de acuerdo con

el nivel de desarrollo cognoscitivo del individuo.

Mediante un incesante juego de asimilaciones y acomodaciones la estructura alcanzara
estados de equilibrio méas estables que producen cambios cualitativos en dicha estructura. El
concepto de adaptacion es muy importante en esta teoria, ya que ésta se realiza a través de un
proceso de equilibrio, el cual consta de un doble movimiento: uno de “asimilaciéon” y el otro
de “acomodacién” que mantienen una interaccién activa y dindmica. De acuerdo con Barrios
[2018] para Piaget la asimilacién es la incorporacién de la informacién de experiencia a los
“esquemas” que posee el individuo, es decir es el proceso de actuacién sobre el medio, con el fin

de construir internamente un modelo de este, siendo estos modelos conductuales y operacionales.

Al comienzo de la vida los modelos se basan en una actividad refleja, pero luego se van com-
plejizando y marcando patrones de conducta, que llegan a convertirse en operaciones mentales.
Luego la acomodacién es el movimiento contrario y consiste en la modificacion que sufre la

estructura de los esquemas cuando una nueva informacién es ingresada a la psique, mediante
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un proceso de asimilacién; de esta manera la mente se estaria ajustando al medio, de modo tal
que incorpora los nuevos datos de manera constante. Es asi de esta forma, como el individuo
desarrolla su inteligencia, cuando es capaz de utilizar los esquemas que fue construyendo a
través de las experiencias sucesivas de vida y los reconstruye para formar las “estructuras”
de pensamiento; dichas estructuras se manifiestan como una coordinacién equilibrada de los

esquemas que la integran.

En ese orden de ideas el modelo propuesto reproduce la realidad a través de las simulaciones
por computadora, dentro de un contexto que le sea particularmente conocido al estudiante.
Esta representacion esquematizada de la realidad permite relacionar el objeto y a través del
comportamiento dindmico de la simulacion generar una percepcion de la accién que ejerce el
objeto, estos dos elementos en conjunto forman conceptos que son abstraidos a la mente en
formas de esquemas. La multiplicidad de escenarios que se desarrollan dentro de la esta interfaz
grafica permite la desestabilizacién cognitiva a fin de promover en el alumno el pensamiento

reflexivo y critico.

Otra de las implicaciones del cognitivismo para el desarrollo de un OVA es el desarrollo
del pensamiento formal en el que se va a producir una inversiéon de sentido entre lo real y lo
posible, donde serd lo real lo que esté subordinado a lo posible. De Faroh [2007] explica, que
el sujeto que ha construido un pensamiento formal no se limita a contemplar solamente las
relaciones aparentes entre los elementos que conforman un problema, sino que busca englobar
esas relaciones con el conjunto de relaciones que concibe como posibles, con el objeto de
evitar que posteriormente nuevos hechos resulten contradictorios. Es decir que la relacién
entre los objetos y su accién ya no resulta obvia, y se encuentran dentro de un conjunto de

posibilidades que, deben ser deducidas por el sujeto mediante operaciones légicas de pensamiento.

Para concebir lo posible el pensamiento formal, los OVA basados en simuladores ponen
a disposicién del alumno una variedad de operaciones virtuales como condicién necesaria
para conseguir un equilibrio mas estable en las estructuras mentales. Es precisamente en la
multiplicidad de operaciones virtuales que lleva al sujeto a plantearse hipétesis en cada situacion
especifica, el alumno decide cudles de ellas someter a prueba y luego ver si se demuestra
o no. Los simuladores aumentan la capacidad de probar simultanea o sucesivamente varias
de las hipdtesis que se plantean, realizando una comprobacién sistematica de las variables
implicadas en una situaciéon problemaética, el alumno cuenta dentro de la simulacién con el
esquema de un control de variables, que le llevard eventualmente a aplicar variantes en su
estrategia de manera sistematica a un factor del problema, mientras mantiene constantes los
restantes factores, aplicando para ello un razonamiento deductivo que le llevard a establecer las

verdaderas consecuencias de las acciones que ha efectuado sobre dicha hipétesis.
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La propiedad mas significativa que se manifiesta en el pensamiento formal es la capacidad
de operar proposiciones verbales. Esto quiere decir que légica de clases, afecta a los objetos que
funcionalmente permite al sujeto un ntimero muy superior de posibilidades operatorias, esta
légica de las proposiciones se puede ver reflejada ante problemas propuestos verbalmente o ante

dispositivos experimentales en las que el alumno realiza sus operaciones mentales directamente.

El software de matematicas dindmicas empleado en el desarrollo de simulaciones por com-
putadora permite la incorporacion de las representaciones graficas a sus correspondientes
expresiones algebrdicas, de esta manera los alumnos desarrollan modelos y simulaciones men-
tales, como resultado de incorporar el caricter proposicional a las distintas representaciones
semioticas de un concepto matematico. La parte instruccional de un problema asocia el lenguaje
natural de una proposicion a la traduccién formal del lenguaje matematico, mientras que el
componente dindmico del esquema o modelo de representacién gréafica del problema flexibiliza

la percepcién necesaria en la construccion de significados de las operaciones.

Algunas maés de estas caracteristicas del cognitivismo corresponden bien con las posibilidades
que brindan las tecnologias digitales, que permiten el desarrollo de entornos de aprendizaje
guiados, mas atractivos y centrados en el estudiante, activos y auténticos con el uso de materiales

interactivos que promueven la individualizacion del aprendizaje.

El entorno de aprendizaje centrado en el estudiante constituye un importante elemento
habilitador del constructivismo. De acuerdo con Thomas [2010], las personas aprenden mejor
cuando pueden contextualizar lo que aprenden para una aplicacion inmediata y un significado
personal. En el proceso segiin Mayer [2004], el papel del aprendiz cambié de receptor de
conocimiento a constructor de conocimientos, un aprendiz auténomo con habilidades metacog-
nitivas para controlar sus procesos cognitivos; el maestro actia como un facilitador que anima
a los estudiantes a descubrir principios por si mismos y construir conocimiento trabajando para

resolver problemas realistas.

En esencia, el enfoque constructivista sostiene que la comprensién se obtiene a través de las
interacciones con el medio ambiente por lo que la diferencia fundamental entre los EVAC y la
educacién objetivista consiste en que los problemas dirigen el aprendizaje, en lugar de servir
de ejemplos de los conceptos y de los principios previamente enseniados. Los resultados del
aprendizaje no pueden separarse de como se produce el aprendizaje; la cognicion no descansa
uUnicamente en el individuo, en la concepciéon constructivista del aprendizaje, se establece
que el conocimiento es elaborado individual y socialmente por los alumnos basandose en las

interpretaciones de sus experiencias en el mundo.
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Con base en lo anterior las personas aprenden mediante la observacion, el procesamiento y
la interpretacién mientras intentan comprender sus experiencias basandose en sus conocimientos
previos, de manera que en la generacion de OVA, se requiere generar un entorno contextu-
alizado de un problema, en el cual dirige el aprendizaje. El comportamiento realista de las
configuraciones de objeto y el ambiente gréfico, recrean una experiencia contextualizada en el
alumno a través de las interacciones con el medio ambiente por lo que el aprendizaje se da como
una interpretacién personal del mundo y los conceptos internalizados pueden, en consecuencia,

aplicarse en un contexto practico del mundo real.

Con todas estas afirmaciones en contexto,ademads del enfoque centrado en el estudiante y
la interactividad que proveen las simulaciones basadas en computadora, es lo que otorga al

modelo de entornos virtuales de aprendizaje el enfoque combinado.

6.6.1 Dimension tecnolégica

En un entorno de aprendizaje combinado, el potencial educativo de la tecnologia se utiliza para
transformar los eventos instructivistas en actividades centradas en el estudiante utilizando las
simulaciones para la contextualizacién y representacién/simulacién de problemas, espacio de
manipulacién de problemas, casos relacionados, recursos de informacién, herramientas cognitivas,
herramientas de conversacién y colaboracién, y apoyo social/contextual, e involucrar a los

estudiantes cognitivamente activos.

El prototipo proporciona un enfoque modular que permite a los desarrolladores del sistema,
a los instructores y a los estudiantes, aplicar los conceptos descritos anteriormente para la
aplicacién temprana del prototipo; llevando a cabo una serie de evaluaciones para recopilar
datos que se utilizan para identificar los puntos débiles y determinar como se podria mejorar

aln mas.

En el desarrollo de nuestro prototipo se empleo la plataforma e-Learning de cédigo abierto
Moodle, ya que las propiedades de sus herramientas de diseno para el desarrollo de ecosistemas
de aprendizaje virtual garantizan las dos caracteristicas distintivas del prototipado, por un
lado permite el desarrollo modular y por otro la plasticidad. La modularidad permite anadir,
eliminar o modificar un segmento de la unidad didactica sin que ello afecte de manera grave las
interacciones de los demds segmentos o a la unidad en su conjunto, ni la interfaz de visualizacion
del entorno, dejando a la vista de los estudiantes bloques determinados para su aplicacién, y

ocultos en proceso de desarrollo o modificacion.

La plasticidad de los recursos y actividades de Moodle permite cambiar aspectos de una
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unidad de instruccién con sélo pequenas modificaciones. La plasticidad permite transformar
una actividad en otra manteniendo ya sea el recurso incrustado o el caracter instructivo de la

actividad.

Moodle contiene formas flexibles de visualizacién de la informaciéon que permiten anadir
nuevas visualizaciones y sustituir las existentes, sin afectar a los datos subyacentes. Este requisito

posibilita que se puedan utilizar diferentes visualizaciones de la misma informacién.

Con base en la experiencia y en la literatura especializada, el modelo propuesto sugiere que
las unidades didacticas desarrolladas en los entornos virtuales de aprendizaje se estructuren
en tres niveles: Informacién General, Unidad y Tema o en Informaciéon General y Tema,
dependiendo de la extensién o estructura de los contenidos. La figura 6.4 presenta la estructura

de un curso de forma esquematica.

Figura 6.4: Estructura de un curso en linea (Elaboracién propia)

La informacion general consiste en presentar al estudiante un panorama general y
completo de lo que constituird la temética central a desarrollar. El segundo, la unidad (o
unidades) describen de manera detallada el conjunto de temas que la integran repartidas de
acuerdo con la carga cognitiva dentro de las semanas que integran el curso y el tercero, el o
los Temas, que constituye el mayor nivel de desagregacién, es en este espacio donde se lleva
a cabo el proceso de instruccién a través de la secuencia didéctica, incluye entre otros: los
materiales y recursos de aprendizaje, el conjunto de actividades que le permitirdn aprender

los conocimientos, las habilidades y las actitudes deseadas. La figura 6.5 presenta la capa de
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Informacién General montada en la plataforma de Moodle.

Figura 6.5: Visualizacién de la capa de Informacién General (Elaboracién propia)

La informacion general pretende apoyar al experto en contenido en la definicién de la
informacion general que debera conocer el estudiante previo a su participacion en el entorno.

En particular, la Informacion General de un curso en linea incluye los siguientes elementos:
1. Presentacién del curso

La funcién principal de este texto es generar un primer contacto del estudiante con los
contenidos y el docente. El experto en contenido redacta el texto de forma clara y atendiendo
al tipo de poblacién a que va dirigido, pretendiendo dar un sentido motivador para familiarizar
al estudiante con la tematica, proporcionando una breve introduccién al curso, destacando la

finalidad de este de manera general.
2. Informacién basica

Brinda al estudiante los datos necesarios del curso o unidad temaética dentro de un plan de
estudios, contiene entre otros: la duracién y créditos de la asignatura, nombre del curso, area

curricular a la que pertenece, cursos antecedentes y posteriores.
3. Justificacion del curso

Proporciona al estudiante la fundamentacién tedrica y practica del curso, ademds de explicar
la importancia de la construccién de determinadas competencias, conocimientos o habilidades

promovidas en el curso. La justificacién al igual que la presentacion del curso, forman parte de
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la estrategia para motivar al estudiante y promover un mayor interés y disposicién por estudiar

y aprender las habilidades o conocimientos que adquirird durante el curso.
4. Descripcién general

Consiste en un breve relato de las unidades o médulos, asi como de los materiales y medios
que el estudiante utilizard en el desarrollo de las actividades a lo largo del curso. La principal
funcién de este apartado es involucrar al estudiante en el contenido y prepararlo para el comienzo

de su proceso de aprendizaje.
5. Objetivos generales del curso

El establecimiento de la intencién educativa es el eje central en la ensenanza y el aprendizaje,
proporciona al docente una guia para orientar la instruccion y los procesos de evaluacién; y al
estudiante, la informacién de los conocimientos, las habilidades y actitudes que desarrollaré.
Los objetivos de aprendizaje deben ser suficientemente claros, amplios y precisos para evitar

cualquier ambigiiedad o confusion en los estudiantes acerca de lo que se espera de ellos.
6. Contenidos

Los cursos o experiencias educativas que se disenan por primera vez requieren definir y
secuenciar los contenidos de acuerdo con la dificultad o facilidad interna de cada uno de los
temas, asi como ordenarlos de lo simple a lo complejo y de lo general a lo particular, tomando
en cuenta los conocimientos previos del estudiante y la poblacién a la que va dirigido el curso.
Por lo tanto, el contenido presenta de manera ordenada, las Unidades y Temas que integran el
curso de acuerdo con la secuencia establecida en el programa de estudio, los contenidos siempre

deben relacionarse directamente con los objetivos generales.
7. Dindmica de trabajo (Syllabus)

En esta seccién se describen las principales actividades de aprendizaje a realizar, el uso
adecuado de los medios de comunicacién; se presentan los criterios de desempenio y participacién
en los medios de comunicacién; asi mismo se especifican los medios y la forma de entrega que
el estudiante deberéd cumplir y respetar en cada una de las actividades que emprenda. En
particular, se le comunican las normas y criterios de desempeno establecidos para la entrega de
trabajos, para participar en los medios de comunicacion, las caracteristicas técnicas que debera

satisfacer el equipo de computo empleado.

8. Plan de curso

163



CAPITULO 6. ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE COMBINADO

Brinda al estudiante de manera ordenada y resumida las unidades y temas que conforman el
curso; relacionando los productos que debe entregar, con los materiales y medio a emplear; de
igual forma se especifican los medio y los periodos de entrega de dichas actividades. Su funcién
es promover una mejor organizacién del tiempo para que pueda cumplir en tiempo y forma con
cada una de las actividades propuestas. Es importante analizar la viabilidad del plan de curso
teniendo como base la capacidad de realizacién por parte del estudiante, para no sobrecargar

de actividades y al facilitador en la revisién y retroalimentacién de estas.
9. Formas de evaluacién

En esta seccién se informar al estudiante los requisitos que deberd cubrir para obtener
una calificacién aprobatoria, entre otras se precisan las fechas y los detalles de las formas
de evaluaciéon que deberd realizar, asi como la ponderaciéon. Este tiltimo elemento otorga al
estudiante una visién de la valoracién que cada ejercicio o actividad tendré para integrar su
calificacion global. Los porcentajes deben estar determinados por el grado de complejidad o de

esfuerzo que el estudiante deba aplicar en la realizaciéon de estas.

La unidad (o unidades) son el primer nivel de desagregacion, por lo que este apartado
no solo pretende apoyar en el proceso de diseno de cada una de las unidades tematicas, sino
que ademds provee al proceso de diseno instruccional mostrado, la modularidad necesaria para
la implantacién temprana del prototipo. La modularidad no solo favorece el prototipado, sino
que ademds confiere una caracteristica esencial de los entornos virtuales de aprendizaje en la
generacion del espacio virtual; este primer nivel de desagregaciéon garantiza la estructuracién
del espacio y la navegabilidad dentro del entorno. La figura 6.6 muestra la capa de la unidad (o

unidades). Los elementos que integran una unidad son los siguientes:
1. Presentacién

Al inicio de cada unidad se debe redactar un texto descriptivo de los temas que la integran,
mostrando la secuencia en la que se presentan las unidades y la relacién que tienen los
conocimientos, las habilidades y las actitudes planteadas para el aprendizaje en la consecucién

de los objetivos generales.
2. Objetivos de la Unidad

Especifican los resultados de aprendizaje particulares que lograran los estudiantes al concluir
las secuencias de aprendizaje de los temas que la integran. Su redaccion debe mantener la
congruencia taxondémica y considerar el nivel de complejidad asociado con las competencias

establecidas en los objetivos generales del curso.
3. Contenidos de la Unidad
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Figura 6.6: Visualizacién de la capa de la unidad (o unidades) (Elaboracién propia)

Los cursos o experiencias educativas que se disenan por primera vez requieren definir y secuen-
ciar los contenidos de acuerdo con la dificultad o facilidad interna de cada uno de los temas,
asi como ordenarlos de lo simple a lo complejo y de lo general a lo particular, tomando en
cuenta los conocimientos previos del estudiante y la poblacién a la que va dirigido el curso.
Por lo tanto, los Contenidos de la Unidad se presenta de manera ordenada que integran la
unidad correspondiente de acuerdo con la secuencia establecida en el programa de estudio, los
Contenidos de la Unidad siempre deben relacionarse directamente con los objetivos particulares

y especificos para cada unidad.

Temas de la Unidad. Como senalamos al inicio de este capitulo una caracteristica de
los entornos virtuales de aprendizaje es la capacidad de organizacién de sus contenidos y
objetivos de aprendizaje de forma atomizada o en pequenos bloques de informacién. Los Temas
constituyen el nivel mas desagregado de un curso en linea; de este modo, cada Tema de una
Unidad representa un conjunto ordenado de conceptos, principios y procedimientos que tienen
como finalidad contribuir al desarrollo de una determinada competencia en el estudiante. Este
rasgo favorece la transicion gradual y acumulativa de los conocimientos, habilidades y actitudes

deseadas en el aprendizaje.

Los Temas se disenan con el proposito de garantizar que los estudiantes finalmente obten-
gan todos los niveles de conocimientos, actitudes y habilidades. El enfoque particular o una

combinacion de enfoques utilizados se basan en la naturaleza de los resultados del aprendizaje
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Figura 6.7: Visualizacién de la capa de Tema (Elaboracién propia)

previsto y de la forma en que estos se evalian. Los temas determinan los enfoques pedagdgicos
a adoptar y ayudan a desarrollar los principios pedagogicos en el diseno y desarrollo de entornos

virtuales de aprendizaje.

Posteriormente, el disenador instruccional plasma la filosofia a la practica real a través
de un modelo de diseno pedagdgico apropiado, que contribuye a desarrollar interacciones de
aprendizaje, actividades y espacios de aprendizaje para involucrar a los estudiantes en el proceso
de su aprendizaje, promoviendo asi el interés en las actividades que debe realizar, destacando

la importancia del logro de los objetivos de aprendizaje generales y particulares del curso.

Por lo tanto, el estudio de los temas permite al estudiante adquirir los conocimientos, las
habilidades y las actitudes establecidas en los objetivos del curso y de cada una de las unidades

que lo integran.

6.6.2 Dimensién pedagdégica

Sobre la base del marco tedrico de este estudio, el énfasis se establecid en la creacién de un
entorno de aprendizaje o un modelo que satisficiera las necesidades de una comunidad de
estudiantes basada en las dimensiones pedagdgicas identificadas a partir de la revision de
la literatura. En un entorno virtual de aprendizaje combinado, el potencial educativo de la

tecnologia se utiliza para transformar los eventos instructivistas en actividades centradas en el
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estudiante, utilizando formatos mas auténticos.

Para abordar la centralidad del estudiante, las actividades de ensenianza y aprendizaje deben
disenarse para que coincidan con el perfil del estudiante de forma individual. Asi, la tecnologia
ayuda a mantener la orientacién global del estudio constructivista al reducir las oportunidades
de aprendizaje transmisivo en favor de experiencias transactivas y transformadoras, apoya
también en desarrollo de buenas estrategias de evaluacién que se integran en las tareas de

aprendizaje.

El constructivismo es una rama relativamente reciente de la psicologia cognitiva que ha
tenido un gran impacto en el pensamiento de muchos disenadores instruccionales. El pen-
samiento constructivista varia ampliamente en muchos temas, pero el punto central es que el
aprendizaje supone siempre un producto inico “construido” a medida que cada estudiante de

manera individual combina nueva informacién con conocimientos y experiencias existentes.

Los individuos aprenden cuando construyen nuevas interpretaciones de los entornos sociales,
culturales, fisicos e intelectuales en los que viven. Debido a que el aprendizaje en la visién
constructivista estéd tan entrelazado con las propias experiencias, un papel primordial del
maestro es crear entornos de aprendizaje apropiados, a veces llamados escenarios problematicos,
en los que las experiencias de aprendizaje de los estudiantes son representaciones auténticas de

précticas reales en entornos aplicados.

A lo largo de este texto, hemos discutido los elementos caracteristicos de los enfoques
conductista, cognitivista y constructivistas adoptados y adaptados segiin corresponda para las
variedades de estudiantes, resultados de aprendizaje, contextos de aprendizaje y contextos de
rendimiento que se discutieron. El modelo de aprendizaje basado en simulacién que proponemos
incorpora un conjunto ecléctico de herramientas extraidas de cada una de estas tres posiciones
tedricas principales de los tultimos cincuenta anos.

[43

Como punto de partida definimos un entorno de aprendizaje como . un lugar donde los
estudiantes, ya sea individuos en contexto o aprendices en una comunidad, trabajan juntos y se
apoyan mutuamente a medida que utilizan una variedad de herramientas y recursos de infor-
macién en su bisqueda de objetivos de aprendizaje”, Esta definicion de entorno de aprendizaje
y su descripcién son adecuadas, ya que el marco para este estudio estéd respaldado por una
“comunidad de practica” (es un grupo cuyos miembros coinciden para compartir y aprender a
partir de intereses comunes) con un apoyo adecuado para el aprendizaje colaborativo a fin de
contribuir a la calidad del aprendizaje. Un entorno de aprendizaje interactivo y colaborativo

a menudo apoya el aprendizaje reflexivo y la autorregulacién a través de la promocién de
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habilidades y actitudes que permiten a los estudiantes asumir una responsabilidad cada vez

mayor por su propio aprendizaje.

Las concepciones objetivistas del aprendizaje suponen que el conocimiento puede ser trans-
ferido por los profesores o transmitido por las tecnologias y adquirido por los estudiantes. Las
concepciones objetivistas del disefio instruccional incluyen el analisis, la representacién y la

secuenciacion de los contenidos y las tareas para hacerlos mas predecibles y transmisibles.

Las concepciones constructivistas del aprendizaje, en cambio, asumen que el conocimiento
se construye individualmente y es construido socialmente por los estudiantes a partir de sus
interpretaciones de las experiencias en el mundo. Dado que el conocimiento no se puede trans-

mitir, la ensenanza debe consistir en experiencias que faciliten la construccién del conocimiento.

Duffy y Jonassen [1992] senalan que el origen del “aprendizaje auténtico” se basa en gran
medida en las construcciones tedricas del aprendizaje situado y los aprendizajes cognitivos. Los
contextos y tareas auténticos son un componente integral de los entornos de aprendizaje situados.
En contextos auténticos, los estudiantes tienen la oportunidad de participar en actividades
relevantes que les ayudan a conectar su aprendizaje académico con situaciones y problemas
de la vida real; en el contexto adecuado, los objetivos de instruccién evolucionan, a medida
que avanza el aprendizaje. El contenido auténtico significa que los estudiantes participan en
actividades que representan el mismo tipo de desafios cognitivos que los del entorno laboral en
el mundo real. Aunque el aprendizaje auténtico tiene similitudes con el aprendizaje basado en
proyectos, para que una experiencia de aprendizaje sea verdaderamente auténtica los estudiantes

deben realizar un trabajo que tenga un impacto o aplicacion en el mundo real.

Sobre la base del modelo de Jonassen y Rohrer-Murphy [1999] para el disefio de entornos
de aprendizaje constructivistas, tratamos de adaptar el uso de simuladores para la educacién
en las multiples combinaciones de desarrollo posibles a través de herramientas contextuales y

de transicién de los modelos de caja opaca y caja de cristal analizadas en el capitulo anterior.

El modelo de Jonassen, concibe un problema, una pregunta o un proyecto como centro del
entorno, con varios sistemas de apoyo interpretativo e intelectual a su alrededor. El objetivo

del estudiante es interpretar y resolver el problema o completar el proyecto.

Los casos relacionados y los recursos de informacién apoyan la comprensién del problema y
sugieren posibles soluciones; las herramientas cognitivas ayudan a los estudiantes a interpretar
y manipular aspectos del problema; las herramientas de conversacién/colaboracién permiten a

las comunidades de estudiantes negociar y reconstruir el significado del problema; y los sistemas
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de apoyo social/contextual ayudan a los usuarios a poner en practica el entornos de aprendizaje
constructivistas (EAC).

Como hemos senialado ya en el capitulo anterior, las silumaciones tienen diferentes usos y
alcances dependiendo del momento y formas de uso. Como punto de partida en nuestro modelo,
las simulaciones se emplean para recrear algiin aspecto de la realidad dentro del contexto en
que se genera y establecer en esta situaciones problematicas similares a las que los estudiantes
se enfrentarian en algin momento y debieran resolver de forma independiente. La simulacion es
una forma de abordar el estudio de cualquier sistema dindmico, para ello es necesario contar
con un modelo que describa el comportamiento del mismo, ademés de que se puedan distinguir

las variables y pardmetros que lo caracterizan.

6.6.2.1 Pregunta/Caso/Problema

Para la aplicacién de simuladores dentro de un EVAC, la pregunta, el caso, o el problema
que los estudiantes intentan resolver o solucionar constituye el objetivo de aprendizaje que los
estudiantes pueden aceptar o adaptar; el problema impulsa el aprendizaje, en lugar de actuar
como ejemplo de los conceptos y principios previamente ensenados. Los estudiantes aprenden el
contenido del dominio para resolver el problema, en lugar de resolver el problema como una

aplicacién del aprendizaje.

De acuerdo con Jonassen [1994] la clave del aprendizaje significativo es la apropiacién del
problema o del objetivo de aprendizaje, debe proporcionar problemas interesantes, relevantes y
atractivos para resolver. El problema no debe estar excesivamente circunscrito. Més bien, debe
estar mal definido o estructurado, de modo que algunos aspectos del problema sean emergentes

y definibles por los estudiantes.

Para Gaulin [2001] hablar de problemas “implica considerar aquellas situaciones que deman-
dan reflexion, busqueda, investigaciéon y donde para responder hay que pensar en las soluciones
y definir una estrategia de resolucién que no conduce, precisamente, a una respuesta rapida e
inmediata”. Los problemas del EVAC deben incluir tres componentes integrados: (a) el contexto
del problema, (b) la representacién o simulacién del problema y (c) el espacio de manipulacién

del problema.
I. Contexto del problema

Las bases de las teorias de modelos mentales afirman que la mente desarrolla “modelos de
realidad a pequena escala” con base en la experiencia y utiliza estos modelos para pensar,
predecir eventos futuros y proporcionar explicaciones. Una parte esencial de la representacion

del modelo es la descripcién del contexto en el que se produce. Tessmer y Richey [1997] han
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desarrollado un modelo conceptual y un conjunto de procesos para analizar y mapear el contexto
fisico, organizativo y sociocultural en el que se producen los problemas. La representacién de
un problema de la realidad en diferentes contextos socioculturales es distinta. Los simuladores
deben describir en el planteamiento del problema todos los factores contextuales que lo rodean
como por ejemplo: jQué parte de la realidad representa el sistema? ;Cudles son los modelos
subyacentes que describen el comportamiento del sistema? ;Con qué precisién responde el
sistema? ;Qué variables del sistema queremos que el estudiante manipule?; Con que temas se
vincula? Esta informacién debe ponerse a disposicion de los estudiantes para comprender el

problema.

Al resolver los problemas mal estructurados que caracterizan a la mayoria de los EVAC, los
estudiantes deben saber como desarrollar argumentos para apoyar sus soluciones al problema.
Simon [2019] distingue entre problemas bien estructurados y mal estructurados siendo los
primeros los que habitualmente se plantean en la escuela y los iltimos los que se presentan
en la vida real tal distincién es mejorada por Frederiksen et al. [1984] , los problemas bien
estructurados son claramente formulados, pueden resolverse con la aplicacién de un algoritmo
conocido y disponen de criterios para comprobar la correccion de una soluciéon, mientras que los
problemas mal estructurados carecen de formulacién clara, de procedimientos que garanticen

una solucién y criterios para determinar cuando se ha alcanzado una solucion.

En este tipo de problemas no hay un algoritmo que nos permita llegar a una solucién
Optima, ya sea porque no hay informacién suficiente sobre los factores que afectan la solucién, o
porque hay tantos factores potenciales que no puede formularse ningin algoritmo que garantice
una solucién Unica que sea correcta. En estos casos, los estudiantes deben establecer los argu-
mentacién necesarios que proponer una posible solucién el problema. Se considera proporcionar
simulaciones por computadora congruentes con el razonamiento (descritas anteriormente) gen-
eradas por el desarrollador experto. Estos modelos simulados de los objetos del razonamiento
proporcionan representaciones alternativas efectivas para ayudar a los estudiantes a percibir la

estructura del razonamiento.

El propdsito de la contextualizacién en facilitar la comprensién de los fenomenos o conceptos
de estudio y tratar de que los estudiantes asocien las causas y efectos que producen los modelos
subyacentes de la simulacién para que puedan ser analizados y comprendidos de mejor manera.
Los modelos mentales que los estudiantes con menos experiencia construyen para representar
los problemas suelen ser defectuosos. A menudo atribuyen mal los componentes del problema o
los conectan incorrectamente, por lo que intentan resolver el tipo de problema equivocado. Por
eso es necesario perturbar los modelos mentales del estudiante. Cuando los modelos mentales

previos que los estudiantes poseen de la realidad, no explican adecuadamente el entorno que
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intentan manipular, se ven forzados a ajustar o adaptar el modelo para explicar las diferencias.

El aprendizaje basado en simulacién comienza con una pregunta de respuesta incierta o
controvertida (big questions). Deben fomentar la investigacion, el debate y el pensamiento
critico. Las grandes preguntas no tratan solo de obtener las respuestas “correctas”, sino de
aprender los métodos y habilidades necesarios para encontrar las respuestas. Una buena gran
pregunta conectara mas de un area tematica. La alteracion de la comprension de los estudiantes
puede lograr incorporando preguntas provocadoras ({Has pensado en ...7, ;Qué pasaria si
cambio/modifico/ete. ...7, jExplica tu modelo ... 7). Un enfoque mas sencillo es pedir a los
estudiantes que confirmen o aclaren lo que ha ocurrido (;Por qué se produjo esos resultados?).
Otro enfoque para perturbar los modelos de los estudiantes es proporcionar puntos de vista o

interpretaciones disonantes en respuesta a las acciones o interpretaciones de los estudiantes.

Por lo tanto, la tarea principal del alumno es inferir, a través de la experimentacion. Las car-
acteristicas del modelo subyacente a la simulacién proporcionan modelos tedricos simplificados
de procesos y fenémenos de la vida real. De la teorias sobre el aprendizaje por descubrimiento
cientifico que toma dos espacios como conceptos centrales; el espacio de hipétesis se describe
como un espacio de busqueda que consiste en relacionar todas las reglas que posiblemente
describen los fenémenos que se pueden observar dentro de la representacion del problema,
mientras que el espacio de experimento consiste en realizar comprobaciones a través de la
manipulaciéon de espacio del problema y hacer inferencias o conjeturas con base en la respuesta
simulada del sistema. Aunque el énfasis principal consiste en la construccién de la estructura

de los espacios de busqueda.

En ese sentido la contextualizacién del problema contempla el modelado de la estrategia de
instruccion a saber que existen dos tipos de modelado: el modelado conductual del desempeno
manifiesto y el modelado cognitivo de los procesos cognitivos encubiertos. El modelado con-
ductual en los EVAC demuestra cémo realizar las actividades identificadas en la estructura de
la actividad. El modelado cognitivo articula el razonamiento (reflexién en la accién) que los

estudiantes deben utilizar mientras realizan las actividades.

Veamos el siguiente ejemplo del contexto del problema para un caso de las biomatematicas,

concretamente sobre el modelo SIR de Mackendric que se muestra a continiacién:

Simulacién de un modelo SIR

En el ano 1978 se informd a la conocida revista British Medical Journal de un brote de

influenza en un internado del norte de Inglaterra que se extendié del 22 de enero al 4 de febrero,
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infectando a 512 de las 763 personas que estudiaban alli. En la figura 6.8 aparecen los datos
del nimero de personas enfermas cada dia. Se sabe ademaés que la epidemia comenzd con
un infectado. Los datos obtenidos fueron: I, = 1, N = 763 y I = 512, sustituyéndolos en los

modelos se obtuvo la grafica de la figura 6.9.

Figura 6.8: Datos del nimero de personas enfermas por dia (Elaboracién propia)

Figura 6.9: Gréfica del modelo SIR (Elaboracién propia)

La poblacién de susceptibles es de Sy = 762, los individuos infectados son Iy =1 y S = 251

pues este ultimo es el nimero de personas que sobrevivieron a la epidemia.
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Con base en estos datos calcula las cantidades umbrales: nimero reproductivo béasico (R,)

y puesto que el periodo infeccioso fue aproximadamente 6 dias entonces obtenen v &7 y 8 =7.

IT. Representacién/simulacién del problema

La representaciéon del problema es fundamental para que el estudiante lo acepte. Es posible
que la simulacién y la realidad aumentada se conviertan pronto en los métodos por defecto
para representar los problemas. Un aspecto fundamental de la simulacion es la presencia de
un modelo, de un sistema real o imaginario. En primer lugar, se debe establecer que parte de
un sistema real se requiere representar, los modelos conceptuales y la representacién deben de
coincidir con el modelo real. Especificamente la ejecucién de un modelo de simulacién debe
producir un comportamiento idéntico al del fenémeno que se estd examinando, debe producir
un proceso que evolucione de manera auténoma, de un estado inicial a un estado final, como si

tuviera vida propia.

Figura 6.10: Simulador del modelo SIR (Elaboracién propia)

De acuerdo con lo que se mencion6 anteriormente sobre la teorias sobre el aprendizaje por
descubrimiento cientifico, se puede construir la simulacién a partir del disefio de un espacio
de hipétesis, para ello un modelo de simulacién requiere de una estructura para producir un
comportamiento. En donde posteriormente, los estudiantes a través de la simulacién deberian

poder interpretar este proceso como la representacion del comportamiento de un sistema real o
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imaginario, ya que “una simulacion imita un proceso por otro proceso”. El comportamiento

mostrado en la simulaciéon debe:

e Reproducir algunos aspectos de la evoluciéon temporal de un sistema. Concretamente
el espacio de manipulacién del modelo debe limitarse a controlar la temporalidad del
fendmeno y mostrar la evolucién de las condiciones iniciales a las condiciones finales de la

simulacion u otras caracteristicas.

Este proceso no debe considerarse definitivo, la simulacién puede transformarse en un espacio
de experimento, en donde los estudiantes deben poder modificarlo, cambiando las condiciones

iniciales de la simulacion u otras caracteristicas. Por tanto, una simulacién puede:

e Crear una variedad de comportamientos distintos en funcién de las condiciones iniciales
o configuracién de los pardmetros que los estudiantes modifiquen. Estas propiedades
permiten que un modelo se convierta en un objeto que se puede explorar y manipular de
muchas formas diferentes; también puede producir comportamientos que no se pueden

predecir simplemente examinando su estructura.

En el proceso de simulacion se desarrolla en una secuencia de modelos intermedios (mod-
elo conceptual, algoritmico, computacional,...) de un sistema real que es el “vehiculo” de la
simulaciéon basada en computadora. La hipdtesis que subyace a una simulacién basada en
computadora es que las causas que actiian en el modelo son del mismo tipo que las que actian
en el sistema real. La caracteristica cognitivamente més importante de la simulacién (mental o
por computadora) debe buscarse, no tanto en su reproduccién de una instancia fenoménica
especifica, sino principalmente en la categorizacién y el reconocimiento de patrones generales

de cambio.

Para aumentar la eficacia en la representacion simulada del problema es conveniente
incorporar la narracién como un método paralelo de la representacién. De esta manera el
contexto y la representacion del problema se convierten en una historia sobre un conjunto de
acontecimientos que conducen al problema que hay que resolver. La narracién puede expresarse
a través de una historia, y presentarse en forma de texto, audio o video. Segin Schank [1995],
las historias son también el principal medio de representacién del problema y de entrenamiento
en los escenarios basados en objetivos. La simulacion representa el problema en un contexto
natural, mientras que las historias son un medio natural para transmitirlos.

Siguiendo con el ejemplo del modelo SIR de Mackendric la figura 6.10 muestra una simulacion
como forma. de representar dindmica del problema, en el se observa que el tinico elemento con
el que interactua el estudiantes es con el tiempo, permitiendole asi una mayor comprension de

los modelos compartimentales o de cajas.

ITII. Espacio de manipulacién del problema
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Una caracteristica fundamental del aprendizaje significativo es la actividad consciente. Para
que los estudiantes sean activos, deben manipular algo (construir un producto, manipular
parametros, tomar decisiones) y afectar al entorno de alguna manera. La teoria de la actividad
describe las interacciones transformadoras entre el estudiante, el objeto sobre el que actia y los
signos y herramientas que median en esa interaccién. El espacio de manipulacion del problema
proporciona los objetos, signos y herramientas necesarios para que el estudiante manipule el

entorno.

Figura 6.11: Simulador del modelo SIR como espacio de manipulacién del problema (Elaboracién
propia)

Esto quiere decir que si un individuo tiene la capacidad para construir un modelo “a
pequena escala” de la realidad externa y de sus propias acciones posibles dentro de su cabeza,
es capaz de probar varias alternativas, concluir cudl es la mejor de ellas, reaccionar ante
situaciones futuras antes de que surjan, utilizar el conocimiento de eventos pasados para
lidiar con el presente y el futuro, esto asegura la capacidad para reaccionar de una manera
mucho mas completa, mas segura, y de manera mas competente a las emergencias a las que
se enfrenta. Por lo tanto, los estudiantes no pueden asumir ninguna propiedad del problema

a menos que sepan que pueden afectar a la situacién del problema de alguna manera significativa.

La forma del espacio de manipulacién del problema dependera de la naturaleza de las
estructuras de la simulacion basada en computadora utilizadas en el EVAC. El entorno de

simulacién debe proporcionar una simulaciéon virtual del entorno de la tarea en el mundo
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real, la simulacién presenta un modelo simplificado, junto con las herramientas de observacién
y manipulacién necesarias para probar las hipotesis de los estudiantes sobre sus problemas.
De acuerdo con Jonassen [1994], los estudiantes estan directamente comprometidos con el
mundo que exploran, porque pueden experimentar y ver inmediatamente los resultados de su

experimento.

Los simuladores como espacios de manipulacién de problemas son modelos causales que
permiten a los estudiantes probar los efectos de sus manipulaciones, recibiendo retroalimentacion
instantdnea a través de cambios en la apariencia de los objetos virtuales que estan manipulando
o a través de los resultados de sus acciones reflejados en la interfaz de salida del sistema en las

representaciones de resultados numéricos.

En ese orden de ideas, los espacios de manipulacién del problema de una simulacién deben
ser manipulables (permitir a los estudiantes modificar condiciones y caracteristicas iniciales a lo
largo del tiempo, es decir “dindmico” ), sensibles (garantizar que el entorno responda de forma
realista a las manipulaciones de los estudiantes), realistas (la simulacién debe tener una alta

fidelidad de respuesta) e informativos (proporcionar una retroalimentacién relevante y directa).

Al crear espacios de manipulacién de problemas, no siempre es necesario que los estudiantes
manipulen simulaciones de esos objetos. Puede bastar con que generen una hipdétesis o una
intencién de accién que luego la argumenten. Para ello la simulacién puede contemplar solamente
el control del tiempo de un estado inicial a un estado final como lo sefialamos anteriormente en

el caso de un simulador como un espacio de hipédtesis.

Jonassen [1997] senala que “la argumentacién es un excelente indicador de la calidad del
conocimiento del dominio que posee el estudiante”. Cuando se hace participar a los estudiantes
en la resolucion de problemas mal estructurados, a menudo basta con pedirles que articulen
sus soluciones a los problemas y que luego desarrollen un argumento coherente para apoyar
esa solucion. En ausencia de efectos dindmicos complejos, el comportamiento simple se puede
simular mentalmente o usando papel y lapiz. Sin embargo, si el sistema supera un determinado
umbral de complejidad, existe el riesgo que se puede llegar a conclusiones parciales y atribuir al

sistema reglas que no coincidan con las que estan realmente presentes.

Es precisamente la capacidad extender el intervalo de observacién del sistema original,
extendiéndolo hacia el pasado o hacia el futuro lo que permite al modelo dindmico revelar el
comportamiento del sistema, que de otro modo seria imposible de predecir y/o explicar. Por lo
tanto, la simulacion implica un paso epistémico adicional de comparacién entre los eventos del

mundo simulado con los del mundo real.
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Explorar el comportamiento de un sistema a través de la simulacién se puede considerar
como el punto de partida dentro del ciclo epistémico de la simulacién, concretamente los estudi-
antes inicina el proceso de exploracién de la simulacién y a través de esta interaccion podrian
llegar a una mejor comprension del modelo conceptual del sistema. Este proceso de revision se
lleva a cabo a través de observar y analizar los resultados de una simulacién; por lo tanto, se
puede llegar a crear una variedad de comportamientos distintos en funcién de las modificaciones
sobre las condiciones iniciales que realizan los estudiantes. En la interfaz de la simulacién los
estudiantes realizan una accién para explorar el comportamiento del modelo o para verificar
una hipdtesis, la accién genera un cambio en la informacién que se muestra en la pantalla; y el
alumno decide entonces realizar una nueva accién, iniciando asi un nuevo ciclo. Este proceso
se puede repetir tantas veces como sea necesario hasta lograr la comprensién adecuada del
modelo conceptual del sistema representado, ha este proceso recursivo se le denomina “bucle

de simulacién de modelo”.

Las actividades cognitivas que se llevan a cabo durante la exploracién de los EVAC incluyen
la argumentacién y la conjetura sobre los efectos, la manipulacién del entorno, la observacion y
la recopilacién de pruebas, y la extraccién de conclusiones sobre dichos efectos. Esto permite
a los estudiantes reflexionar criticamente sobre el resultado de sus propios modelos mentales
como consecuencia de sus elecciones y la observacién de los eventos que ocurren y modificarlo
en consecuencia. La mayoria de estas actividades requieren una reflexién en la accién [Schon,
2017]. Los profesionales més habiles suelen articular sus pensamientos mientras actian, es decir,

reflexionan en la accién.

Como ejemplo de un espacio de manipulacién la figura 6.11 muestra un simulador elaborado
para ese fin, nétese que el simulador agrega componentes de entrada para que los estudiantes

modifiquen los parametros y exploren la respuesta del modelo.

6.6.2.2 Casos relacionados

La comprension de cualquier problema requiere experimentarlo y construir modelos mentales
del mismo. Por lo tanto, es importante que los EVAC proporcionen acceso a un conjunto de
experiencias relacionadas a las que los estudiantes inexpertos puedan referirse. La exploracion de
los atributos del problema incluye la investigacion de casos relacionados en busca de similitudes
y la busqueda de recursos de informacion para encontrar pruebas que respalden la solucién del
problema o la finalizacién del proyecto en que se centra el EVAC. Los componentes cognitivos
mas importantes de la exploracion son la fijacién de objetivos y la gestién de la consecucion de
estos [Collins et al., 2006].

177



CAPITULO 6. ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE COMBINADO

Segin Jonassen [1997], el objetivo principal de la descripcién de casos relacionados es ayudar
a los estudiantes a comprender las cuestiones implicitas en la representacion del problema. Los
casos relacionados en los EVAC apoyan el aprendizaje por lo menos de dos maneras: al reforzar

la memoria del estudiante y al aumentar la flexibilidad cognitiva.

Cuando los seres humanos se encuentran por primera vez con una situacién o un prob-
lema, naturalmente primero comprueban en su memoria los casos similares que pueden haber
resuelto anteriormente [Polya, 2004]. Si pueden recordar un caso similar, intentan trasladar
la experiencia anterior y sus lecciones al problema actual. Si los objetivos o las condiciones
coinciden, aplican su caso anterior. Los casos relacionados constituye una estructura provisional
que genera andamiaje, que sirve como estructura de apoyo o guia para ejecutar tareas que
normalmente no podrian realizar por si mismos, dado su estado actual de conocimiento. Si bien
no pueden sustituir del todo cada una de las implicaciones del conocimiento de un sistema a
los estudiantes, si pueden proporcionar referentes para la comparacién, recuperando datos de
los casos relacionados sobre los escollos que pueden causar el fracaso y sobre lo que funcioné o
no funcioné y por qué, de esta forma los estudiantes adaptan la explicaciéon para que se ajuste

al problema actual.

Por esa razom, es importante proporcionar un conjunto de casos relacionados que ayuden
a los estudiantes a resolver el actual, es necesario recopilar un conjunto de casos que sean

representativos del actual (aquellos con contextos, soluciones o resultados similares).

En este punto en particular, mostrar un caso relacionado a partir del modelo de caja de
cristal, es decir, mediante la capacidad del simulador de mostrar el modelo subyacente del cual se
derivan los comportamientos finales a partir de sus condiciones iniciales y dinamicas del sistema,
ayudan a representar la complejidad en los EVAC al proporcionar multiples perspectivas, o
interpretaciones sobre los problemas o cuestiones que examinan los estudiantes, aumentando

asi la flexibilidad cognitiva.

La teorfa de la flexibilidad cognitiva ofrece multiples representaciones del contenido para
transmitir la complejidad inherente al dominio del conocimiento [Spiro et al., 1987], con ello
nos referimos a la capacidad que tiene el cerebro para adaptar nuestra conducta y pensamiento
con facilidad a conceptos y situaciones cambiantes, o a la capacidad mental de pensar en varios

conceptos a la vez.

Es importante destacar que el aspecto dindmico de las simulaciones proporciona multiples
interpretaciones del contenido, flexibilizando la interrelacién conceptual de las ideas y su

interconexién. Por esa razon, la incorporacién de simuladores en casos relacionados ofrece una
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variedad de puntos de vista y perspectivas sobre el problema que se esta resolviendo, mejorando
asi la flexibilidad cognitiva. Al contrastar los casos, los estudiantes construyen sus propias

interpretaciones.

Figura 6.12: Simulador del modelo SIR-Funcién Gompertz como caso relacionado (Elaboracién
propia)

6.6.2.3 Recursos de informacion

Para investigar los problemas, los estudiantes necesitan informacién con la que puedan construir
sus modelos mentales y formular hipdtesis que impulsen la manipulacién del espacio del prob-
lema. Sin embargo, los entornos de aprendizaje basados en simulacién integran el conocimiento
sobre la estructura y el comportamiento de un sistema expresado a través de diferentes modos
de representacién (por ejemplo, verbal, visual, matematico, simbdlico). El uso coordinado de
representaciones multiples puede ayudar a los estudiantes a construir y revisar sus propios

modelos mentales.

En la mayoria de los EVAC, los estudiantes son sujetos activos de su propio aprendizaje,
deben analizar, reflexionar y participar colaborativamente, esto les permite articular lo que
saben y han aprendido. De forma particular la incorporacién de simulaciones les permite
argumentar, conjeturar, formular hipétesis, o poner a prueba sus propias teorias y modelos
manipulando las variables del entorno; de igual forma los estudiantes reflexionan sobre lo que

hicieron, por qué funcioné o no, y qué han aprendido de las actividades.
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En ese sentido, la busqueda de recursos de informacion sirve para encontrar pruebas que
respalden la solucién del problema o la finalizacién del proyecto en que se centra el EVAC. Por
lo tanto, al disenar los EVAC, se debe determinar qué informacién necesitan los estudiantes para
interpretar el problema. Las fuentes de informaciéon deben proporcionar informacién basta y
seleccionable por el estudiante en el momento oportuno. Los EVAC suponen que la informacién
tiene mas sentido en el contexto de un problema o aplicacién. Por esa razon, parte de ella se

incluye naturalmente en la representacién del problema.

Otra parte de la informacioén relevante debe estar disponible en la misma plataforma o a
través de vinculos a otros bancos o repositorios de informacion fuera de la plataforma. Esta
informacion se presenta como recursos para el aprendizaje o como materiales complementarios
y pueden incluir documentos de texto, graficos, recursos sonoros, videos y animaciones que sean

apropiados para ayudar a los estudiantes a comprender el problema y sus principios.

La World Wide Web es el medio de almacenamiento por defecto, ya que los nuevos y
potentes plug-ins permiten a los usuarios acceder a recursos multimedia desde la red. Sin
embargo, demasiados desarrolladores incorporan enlaces de hipertexto a sitios web basados
Unicamente en las caracteristicas superficiales del sitio al momento de construir sus entornos de

aprendizaje.

Dado que los estudiantes en esta etapa de la adolescencia ain no poseen habilidades
suficientemente sélidas para evaluar la calidad de los materiales y sus contenidos. No tienen la
capacidad necesaria para filtrar la informacién adecuada dentro de un universo de contenidos
que proveen los medios digitales; por lo tanto, los recursos de informacién incluidos o vinculados
a un EVAC deben ser evaluados en cuanto a su relevancia y sobre todo la integracion en las
actividades que apoyan la solucién del problema, la informacién debe estar vinculada dentro de

esas actividades y bien organizadas para su facil acceso.

6.6.2.4 Herramientas cognitivas (construccién de conocimientos)

De acuerdo con Jonassen [1997], las herramientas cognitivas son herramientas informéticas
generalizables que pretenden atraer y facilitar tipos especificos de procesamiento cognitivo. Son
dispositivos intelectuales que se utilizan para visualizar (representar), organizar, automatizar
o suplantar las habilidades del pensamiento. Algunas herramientas cognitivas sustituyen al
pensamiento, mientras que otras hacen que los estudiantes realicen un procesamiento generativo

de la informacién que no se produciria sin la herramienta.
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Figura 6.13: Simulador de tangram chino como herramienta cognitiva (Elaboracién propia)

La aplicacién de tecnologias, principalmente computadoras, como herramientas de apren-
dizaje cognitivo en lugar de como medios de instruccion, desde la perspectiva ecolégica de Gibson
[1986], contribuyen a un pensamiento mas significativo cuando se usan como herramientas.
En el pasado, los disenadores instruccionales han sido investidos con estas herramientas con
el propdsito de “disenar” la instruccién, que como consecuencia tienden solo a limitar a los
estudiantes. Las tnicas personas que se benefician significativamente del proceso de diseno y el

uso de esas herramientas son los disefiadores, no los estudiantes [Perkins, 1986].

Por lo tanto, debemos trasferir el uso de las herramientas cognitivas a los estudiantes
como herramientas para la construccién del conocimiento en vez de medios de transmisién y
adquisicién de conocimientos que los diseniadores instruccionales emplean para el diseno de
recursos materiales. Las bases del proceso de construcciéon de conocimiento utilizando estas
herramientas cognitivas involucra mas a los estudiantes y da como resultado un conocimiento
mas significativo y transferible en ellos. Papert se refiere a este proceso como construccionismo
[Papert, 1990].

En particular, David Jonassen afirma que las tecnologias informéticas como herramientas
cognitivas representan una desviacion significativa de las concepciones tradicionales de las
tecnologias. En las herramientas cognitivas, la informacién y la inteligencia no estan codifi-

cadas en las comunicaciones educativas que estan disenadas para transmitir eficientemente ese
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conocimiento a los estudiantes [Jonassen, 2004]. Con las herramientas cognitivas, se eliminan

los procesos tradicionales de diseno y desarrollo.

Como senalamos al inicio de esta investigacion, existe un creciente corpus tedrico sobre la
ciencia cognitiva que senala la fuerza de la asociacion cognitiva de la simulacién basada en
computadora sobre la capacidad humana de “la simulacién mental”. Tomando como referencia
que la simulaciéon mental es una estrategia cognitiva disponible para los seres humanos, funda-
mentalmente para razonar y resolver problemas, en situaciones donde las personas requieren
usar esta estrategia para comprender el funcionamiento de un sistema dado, para poder predecir

las posibles consecuencias de varios cursos de accién alternativos.

La simulacién basada en computadora por si misma es una herramienta cognitiva, aunque
nuestro dilema se centra en: ;Cémo se puede integrar para mejorar el aprendizaje? Un intento
preliminar de responder a estas preguntas puede basarse en varias consideraciones generales
sobre las relaciones que existen entre los humanos y los sistemas informaticos, y especificamente,
las formas en que estos sistemas pueden extender la cognicion humana. Esta vista permitira
visualizar escenarios de aprendizaje con simulaciones que actian como “socios” en el desarrollo

de procesos cognitivos que conducen a la comprensién conceptual y la creatividad.

El uso de computadoras para extender la inteligencia humana fue un campo especifico de
investigacion en psicologia educativa, especialmente en términos de los efectos de la introduccién
de microcomputadoras en las escuelas, que ocurrié durante los anos ochenta y principios de
los noventa. Pea [1985], por ejemplo , propuso que la computadora puede usarse no solo como
un “amplificador” de la cognicién, sino también como un “reorganizador del funcionamiento
mental”.

Las herramientas cognitivas cumplen una serie de funciones intelectuales al ayudar a los
estudiantes a interactuar con las EVAC. Norman [2014a] en su libro “Cosas que nos hacen

inteligentes” distinguié entre dos modos generales de cognicién al interactuar con una maquina:

e Herramientas de cognicién experiencial: proporcionan formas de modificar y actuar sobre
las representaciones, nos permiten experimentar acontecimientos como si estuviéramos
alli, aunque no estemos, y obtener informacién sobre cosas que serian inaccesibles, aunque
estuviéramos presentes. Las herramientas cognitivas experienciales median, pues, entre la

mente y el mundo.

e Herramientas de cognicién reflexivas: nos permiten ignorar el mundo real y concentrarnos
s6lo en mundos artificiales, representativos. En la reflexiéon, uno quiere contemplar la
experiencia e ir mas alla, encontrando nuevas interpretaciones o probando cursos de accion

alternativos. El proceso puede ser a la vez poderoso y peligroso. El poder proviene de la
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Figura 6.14: Demostracion del teorema de Pitdgoras - secuencia inicial (Elaboracién propia)

Figura 6.15: Demostracién del teorema de Pitdgoras - secuencia final (Elaboracién propia)

capacidad de hacer nuevos descubrimientos, el peligro se produce cuando nos enganamos

a nosotros mismos creyendo que la representacién es la realidad.

Ambos modos son esenciales para el pensamiento diario, pero cada uno depende de diferentes
tipos de soporte tecnoldgico. La cognicién reflexiva se basa en el almacenamiento de resultados
temporales y el uso de esos resultados en procesos de pensamiento posteriores. Este proceso
puede facilitarse mediante representaciones externas que nos permitan superar las limitaciones
de la memoria de trabajo, por ejemplo, al construir la cadena de razonamiento necesaria para

comprender el funcionamiento de un sistema. Esto ocurre, por ejemplo, cuando los estudiantes
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dibujan un diagrama de un sistema mecénico o un mapa de las relaciones causa-efecto en un

modelo de simulacion.

Desde mediados de la década de 1990 en adelante, las ciencias cognitivas produjeron varios
enfoques tedricos nuevos de las representaciones y los procesos mentales; estos se caracterizaron
por la idea de que la cognicién no es solo una propiedad del cerebro humano, sino que necesari-

amente depende de factores externos.

Scaife y Rogers [1996] examinaron el valor cognitivo de las representaciones externas
refiriéndose a representaciones graficas, como imégenes, diagramas, animaciones y entornos
de realidad virtual. Al acunar el término cognicién externa, propusieron un enfoque que se
basa en un andalisis de las formas en que la relaciéon entre las representaciones gréficas y las
representaciones internas influye en el aprendizaje y la resolucién de problemas. Un aspecto

central de la cognicién externa es el de la descarga computacional, es decir:

e Una operacién en la que se utiliza una herramienta junto con una representacién externa
para reducir la cantidad de esfuerzo cognitivo requerido para llevar a cabo una tarea

mental.

El hecho de que el uso de este tipo de herramientas requiere la coordinacién de habilidades
tipicamente humanas, como la coincidencia de patrones, la manipulacién de objetos y la sim-
ulacién mental, debe tenerse en cuenta en primer lugar, que todas las formas de simulacién
(fisica, analégica y digital) pueden considerarse artefactos cognitivos, ya que son instrumentos
que permiten la manipulacién de representaciones e impactan el desempeno cognitivo de los

estudiantes en la comprension.

De forma general las herramientas cognitivas pueden ayudar a los estudiantes a representar
mejor el problema o la tarea que estén realizando (por ejemplo, las herramientas de visualizacién).
Pueden ayudar a los estudiantes a representar lo que saben o lo que estan aprendiendo
(herramientas de modelado de conocimientos estéticos y dindmicos), o pueden descargar parte
de la actividad cognitiva automatizando tareas de bajo nivel o suplantando algunas tareas
(apoyo al rendimiento). Por tiltimo, las herramientas cognitivas pueden ayudar a los estudiantes a
reunir la informacién importante necesaria para resolver el problema. Cada tipo de herramienta
cognitiva involucra o reemplaza una actividad cognitiva diferente, por lo que las herramientas
cognitivas deben ser seleccionadas cuidadosamente para apoyar el tipo de procesamiento que se

necesita realizar.
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Figura 6.16: Demostracién de la proposicién 1.47 del libro de Elementos de Euclides - herramienta
de visualizacién dindmica (Elaboracién propia)

Los programas de simulacion, sin embargo, presentan algunas caracteristicas que los dis-
tinguen de otros tipos de herramientas cognitivas. Una primera diferencia se refiere al tipo de
representaciones involucradas. Los ejemplos descritos en la literatura sobre el tema generalmente
describen herramientas que son objetos materiales estaticos con una funcién vinculada al uso
que se hace de ello. Las simulaciones, por el contrario, son instrumentos que permiten la creaciéon
y manipulacién de un tipo especifico de representaciones, es decir, modelos dindmicos. Una vez
que se construye uno de estos modelos y se inicia una ejecuciéon de simulacién, el modelo se
desarrolla de forma auténoma a lo largo del tiempo, en un proceso que incluye un estado final

potencialmente impredecible.

Una diferencia adicional entre las herramientas cognitivas como se entienden cominmente y
la simulacién se refiere a los procesos mentales que estos ltimos son (al menos teéricamente)
capaces de extenderse mas alla del cerebro y la naturaleza de la “divisién del trabajo” entre la
mente y el programa. De hecho, los investigadores en el campo consideran esencialmente que
las herramientas cognitivas son herramientas de descarga cognitiva que son ttiles para reducir
la complejidad y mejorar las decisiones. Kirsh y Maglio [1994] articularon més claramente este
punto de vista, que sostiene que la funcién principal de las acciones epistémicas es mejorar la

cognicién mediante:

e La reduccién de la memoria involucrada en el calculo mental, es decir, la complejidad del

espacio.

e La reduccién el nimero de pasos involucrados en el cdlculo mental, es decir, la complejidad

del tiempo.

e La reduccion de la probabilidad de error del cdlculo mental, es decir, la falta de fiabilidad.
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Retomando la idea principal de transitar de los simulaciones de “modelo de caja negra” (fig.
6.11) y simulaciones de “modelo de caja de cristal (o “transparente”) que describimos en el
capitulo anterior, sobre esa base senalamos que el uso de simulaciones para la educacién se
produce de dos formas principales, ya sea utilizando una simulacién preexistente o mediante
el desarrollo de una simulacién nueva por parte de los estudiantes. En ese orden de ideas la
representacion del problema y el espacio de manipulacién del problema no requieren que los
estudiantes interactiien directamente con el modelo conceptual (el aspecto més importante de

la simulacién), ni con el modelo computacional.

Figura 6.17: Simulacién del modelo Lotka-Volterra - modelo de caja de cristal (Elaboracién
propia)

La interaccién ocurre exclusivamente a través de la mediacion de la interfaz de usuario del
programa de simulacién y a través de las actividades de aprendizaje que ofrece el modelo de
instruccién. En las simulaciones de modelos de caja negra, los estudiantes pueden explorar el
comportamiento de un sistema, pero los modelos conceptuales y/o computacionales subyacentes
permanecen ocultos y solo pueden inferirse por lo que aparece en la pantalla. A través de este
mecanismo se logra que el alumno categorice y reconozca los patrones generales de cambio,
desarrollando hipdtesis y comprobaciones que le permitan modificar las estructuras previas.
Sin embargo, un problema asociado a estos modelos es los estudiantes tienden a atribuir
automaticamente reglas al sistema, basdndose en sus propios modelos mentales formados en ese
momento, pudiendo generar inferencias incorrectas o incompletas e interferir con el aprendizaje

adecuado.
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Por esa razén se ha propuesto alternativamente incorporar simulaciones de “modelo de
caja de cristal” sobre los casos relacionados ya que muestran abiertamente las relaciones entre
las variables de la estructura del modelo computacional subyacente a la simulacién. Este
proceso de revisiéon del modelo hace posible lograr una comprension cada vez mas profunda de
la estructura y el mecanismo de funcionamiento del sistema originalmente examinado. Este
tipo de comprension en particular permite deconstruir un sistema del caso relacionado en sus
partes componentes y operaciones, para posteriormente trasladar el modelo a la resolucién del
problema original y luego volver a ensamblarlo utilizando las nuevas variables en un modelo
computacional. Para ello los estudiantes desarrollan por su cuenta su propia versién de un
simulador a través de adaptar los modelos subyacentes provistos en los casos relacionados
a través de un lenguaje de programacién y de los softwares de modelado y simulacién. La

simulaciéon desarrollada les permite experimentar y validar la solucién del problema.

Inicialmente el anélisis de un sistema especifico se realiza en las fases exploratorias ante-
riores, y la busqueda en los recursos de informacién completa los conocimientos necesarios
para el desarrollo de un modelo conceptual del mismo, para posteriormente crear un modelo

computacional que pueda ser implementado como un programa de simulacién.

Para lograr este objetivo, existen herramientas cognitivas que permiten a los estudiantes
representar de forma mas adecuada el problema o el modelo conceptual, reunir y organizar la

informacién importante necesaria para resolver el problema, por ejemplo:

I. Herramientas de representacién del problema

Los modelos mentales de los estudiantes sobre objetos, sistemas u otros fenémenos poseen
componentes visuales-espaciales [Jonassen, 2004]. Para comprender un fenémeno, la mayoria de
los seres humanos necesita generar una imagen mental del mismo (fig. 6.19). Las herramientas
de visualizacion ayudan a los estudiantes a construir esas imégenes mentales y a visualizar las

actividades.

Existen en el mercado diversas herramientas de visualizacién que proporcionan repre-
sentaciones congruentes con el razonamiento, que permiten a los estudiantes razonar sobre el
comportamiento e interaccién entre objetos. Programas como Wolfram Mathematica, Math-
lab, GeoGebra se utilizan a menudo para representar visualmente las relaciones matematicas
en los problemas (fig. 18), de modo que los estudiantes puedan ver los efectos de cualquier

manipulacion del problema.
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Figura 6.18: Diagrama de fases del modelo Lotka-Volterra (Elaboracién propia)

Las herramientas de visualizacion tienden a ser especificas para cada tarea o dominio y
deben imitar fielmente la naturaleza de las imégenes necesarias para comprender las ideas.
Como disenador de un EVAC, se debe analizar las estructuras de las actividades requeridas para
resolver los problemas e identificar los procesos que necesitan ser representados visualmente

y cémo el estudiante necesita manipular esas imagenes para probar sus modelos de los fenémenos.

Estas herramientas describen las actividades de pensamiento critico y de representacién del
conocimiento implicadas en la articulacion de dominios de conocimiento utilizando diferentes
herramientas de representacién del conocimiento estatico. A medida que los estudiantes estu-
dian los fendmenos, es importante que articulen su comprensién de estos. Las herramientas de
modelado proporcionan formalismos de representacion del conocimiento que limitan la forma
en que los estudiantes piensan, analizan y organizan los fenémenos, y proporcionan un entorno

para codificar su comprensién de dichos fenémenos.

De acuerdo con Duval [2016b], la raiz de los problemas que muchos estudiantes tienen con
el pensamiento matematico reside en la especificidad matemadtica y la complejidad cognitiva de
la conversion y del cambio de representaciéon semiotica.

Los procesos de pensamiento en matematicas se basan en dos tipos bien diferentes de
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Figura 6.19: Superficie Toro-Lemniscata (Elaboracién propia)

transformaciones de representaciones a saber: el “tratamiento” de una representacién que es
la transformacion de la representacion dentro del mismo registro donde ha sido formulada, y
la “conversiéon” de una representacion que es la transformacion de la representacion en otra
representacién de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado de la rep-
resentacion inicial. Es decir con dos tipos de registros disimiles, con diferentes representaciones.
Incluso si un solo registro de representacién es suficiente desde un punto de vista matematico,
desde un punto de vista cognitivo, la actividad matematica involucra la movilizacién simultanea
de por lo menos dos registros de representacién, o la posibilidad de cambiar en cualquier
momento de un registro al otro. Esto quiere decir que la disociacién entre contenido de una
representacion y objeto representado involucra necesariamente la coordinacién entre diferentes

registros de representacion.

Dicho de otra manera, la comprension de las propiedades matematicas es la que debe
guiar la lectura y la exploracién de las figuras hacia la solucién de un problema. Una buena
comprensién conceptual debe conducir a ver en una figura lo que se debe ver para encontrar

ahf los elementos para resolver un problema [Duval, 2016b].

Los sistemas de representacién obligan a los estudiantes a articular el razonamiento causal
entre los objetos o factores que predicen los resultados en un campo del conocimiento o dominio.

Las herramientas de modelado ayudan a los estudiantes a responder a las preguntas “;Qué sé?”
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y “iQué significa?”. Como disenador de un EVAC, es importante establecer cudndo necesitan

los estudiantes articular lo que saben y qué formalismo sera el que mejor apoye su comprension.

Particularmente en el proceso de construccién de un modelo de simulacién propio por parte
de los estudiantes, los sistemas de representacién constituyen un segundo paso posterior al
analisis del sistema, en el cual desarrollan un modelo conceptual del mismo. Estos sistemas
permiten organizar y jerarquizar los pasos necesarios para replicar el fenémeno observado,
generando por ejemplo diagramas de flujo que representen las relaciones de entrada y salida
dentro de los procesos y subprocesos del modelo conceptual del sistema a simular, bajo las
precondiciones y postcondiciones, y toma de decisiones necesarias para la resoluciéon del prob-
lema. El resultado de la aplicacion de las distintas representaciones deberd estar orientado
al desarrollo de un algoritmo que permita la implantacién a un lenguaje de programacién

adecuado para la simulacion.

Los sistemas complejos contienen componentes interactivos e interdependientes. Para rep-
resentar las relaciones dindmicas de un sistema, los estudiantes proporcionan ecuaciones que
representan las relaciones causales, contingentes y variables entre las variables identificadas en el
modelo conceptual. Una vez modelado el sistema, las herramientas de modelado de simulacion
como GeoGebra, RStudio, Python entre otras, permiten a los estudiantes probar el modelo y
observar el resultado del sistema en graficos, tablas o animaciones. A nivel de ejecucién, los
estudiantes pueden cambiar los valores de las variables para probar los efectos de las partes de

un sistema sobre las demaés.

La construccién de modelos de fendmenos del mundo real esta en el centro del pensamiento
cientifico y requiere diversas actividades mentales como la planificacién, la recopilacién de
datos, el acceso a la informacién, la visualizacién de datos, el modelado y la elaboracion de
informes [Soloway et al., 1995]. El proceso para desarrollar la capacidad de modelar fenémenos
requiere definir el modelo, utilizar el modelo para comprender algunos fendmenos, crear un
modelo representando los fenémenos del mundo real y haciendo conexiones entre sus partes, y

finalmente analizar el modelo por su capacidad de representar el mundo [Spitulnik et al., 1995].
II. Herramientas de apoyo al rendimiento

FEn muchos entornos, la realizacién de tareas repetitivas y algoritmicas puede robar recursos
cognitivos a tareas cognitivas més intensivas y de orden superior que deben realizarse. Por lo
tanto, los EVAC deben automatizar las tareas algoritmicas para descargar la responsabilidad

cognitiva de su realizacion.

Para ello el modelo propuesto sugiere en los entornos de resolucién de problemas, incorporar

herramientas de calculo genéricas como plantillas de resoluciéon de problemas para que los
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estudiantes comprueben sus hipdtesis. Las formas de visualizacién de este tipo de herramientas
deben proveer los modelos matemaéticos subyacentes, asi como de las variables que intervienen en
el calculo, ademas de ser automatizadas para que los estudiantes puedan simplemente solicitar

los resultados de las pruebas.

Figura 6.20: Herramientas de apoyo al rendimiento - Distribucién Gamma (Elaboracién propia)

Se puede incorporarse bases de datos, para ayudar a los estudiantes a organizar la informacién
que recogen. Como disenador de un EVAC, debemos identificar en las estructuras de las
actividades las tareas que resultan ficiles para los estudiantes de las que pueden distraer los
procesos de razonamiento, por esa razén es importante tratar de encontrar herramientas que

apoyen dichos desempenos.

6.6.2.5 Herramientas de conversacién y colaboracion

El uso de las tecnologias por parte de especialistas en comunicacién educativa restringe los
procesos de aprendizaje de los alumnos a través de las comunicaciones e interacciones instruc-
tivistas prescritas, por esa razén, se debe transferir el uso de las tecnologias a los estudiantes
para que las usen como medio para representar y expresar lo que saben. Los estudiantes se
desempenan como disefiadores utilizando la tecnologia como herramientas para analizar el

mundo, acceder a la informacion, interpretar y organizar su conocimiento personal y representar
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lo que saben para los demés.

Las personas que més aprenden del diseno y desarrollo de materiales instructivos son los
disenadores. El proceso de articular sus conocimientos sobre el dominio del diseno instruccional
los obliga a reflexionar sobre sus conocimientos de una manera nueva y significativa. De forma
similar al adagio que refiere que “la forma mas efectiva de aprendizaje es ensenar a otros”, pues
para ello el estudiante debe de dominar lo que explica y enfocarlo de todos los modos posibles.
El proceso de diseno y construccién de materiales para la instruccién permite a los diseniadores
comprender los temas que estdan ensefiando de manera mas profunda que en los estudiantes, en
ese sentido el pensamiento de los estudiantes estara limitado y controlado por los materiales

que se estan desarrollando.

La perspectiva constructivista afirma que construimos nuestra propia realidad a través de
la interpretacién de nuestras experiencias en el mundo. La realidad no existe completamente en
el mundo real, sino més bien, la realidad (o al menos lo que sabemos y entendemos de ella)
reside hasta cierto punto en la mente de cada individuo, que interpreta el mundo externo de

acuerdo con sus propias experiencias, creencias y conocimientos.

Esto no significa que los estudiantes sélo pueden comprender su propia interpretacién de la
realidad. Los estudiantes tienen la capacidad de comprender una variedad de interpretaciones
distintas, incluidas las entregadas por las simulaciones, y de usarlas en consecuencia para llegar
a sus propias interpretaciones del mundo. A pesar de ello la mente filtra las entradas del mundo
real al realizar sus interpretaciones. Por lo tanto, cada uno de nosotros concibe el mundo externo
de manera distinta, basado en nuestro conjunto tnico de experiencias con el mundo y nuestras

creencias sobre esas experiencias.

Por ello los disenadores de los EVAC se deben de esforzar por crear espacios en donde los
estudiantes participen activamente dentro de un entorno de conversacién y colaboracién con la
intencién de ayudarlos a construir su propio conocimiento, en lugar de hacer que el maestro

interprete el mundo y pretenda que los estudiantes entiendan el mundo como les ha dicho.

Las concepciones contemporaneas de los entornos de aprendizaje apoyados por la tecnologia
asumen el uso de una variedad de comunicaciones mediadas por computadora para apoyar la

colaboracién entre comunidades de estudiantes [Scardamalia and Bereiter, 1996].

En los EVAC naturalmente el aprendizaje no se produce solo de manera aislada, sino tambien
de manera colaborativa entre estudiantes que trabajan juntos para resolver problemas. Los

EVAC deben proporcionar acceso a informacién compartida y a herramientas de construccion

192



6.6. UN PROTOTIPO DE ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE COMBINADO

de conocimientos compartidos para ayudar a los estudiantes a construir de forma colaborativa
un conocimiento socialmente compartido. Los problemas se resuelven cuando un grupo trabaja
para desarrollar una concepciéon comun del problema, de manera que sus esfuerzos puedan

centrarse en resolverlo.

Los EVAC deben apoyar la colaboracién dentro de un grupo de estudiantes, para la toma
de decisiones compartida sobre como manipular el entorno de simulacién, las interpretaciones
alternativas del comportamiento del modelo y de la resolucién de problemas, a través de la
articulacion de las ideas de los estudiantes y la reflexién sobre los procesos que utilizaron. Por
lo tanto, la colaboracién en la resoluciéon de un problema requiere una toma de decisiones
compartida, mediante actividades para establecer un consenso para la construcciéon socialmente
conjunta del conocimiento y de la comprensién del problema. En las comunidades de con-
struccion del conocimiento, el objetivo es apoyar a los estudiantes para que “persigan activa y

estratégicamente el aprendizaje como meta” [Scardamalia and Bereiter, 1996].

Para apoyar la colaboracion dentro de un grupo de estudiantes, los EVAC deben prever
y fomentar el didlogo entre los estudiantes, compartir ideas de manera reflexiva sobre los
problemas y proyectos en los que los estudiantes estan trabajando. Los estudiantes escriben
notas al profesor y entre ellos sobre las preguntas, los temas o los problemas que surgen. La
textualizacién del discurso entre los estudiantes hace que sus ideas denoten la importancia de
sus aportaciones tanto como las de los demés, asi como de los comentarios del profesor (Slatin,
citado en Jonassen [2004]).

De acuerdo con lo anterior, las herramientas de conversacién y colaboracién estan presentes y
disponibles en todo el proceso; todas las actividades se desarrollan para fomentar las comunidades
de préactica, en donde los estudiantes mas habiles encaminan a los menos preparados para
completar las tareas en conjunto. Es importante senalar que la funcién del profesor dentro de
la ejecucién del EVAC es el fungir como un facilitador, en las que debe supervisar y regular el
desarrollo de las habilidades importantes de los estudiantes. La funcién de facilitador puede

entre otras cosas:

e provocar los tipos de pensamiento apropiados, como sugerencias para desarrollar sus
proyectos, hacer inferencias, generalizar las ideas, utilizar una analogia, o extraer una

implicacién entre otras;

e incitar a la consideracién de casos relacionados o recursos de informacién concretos que

puedan ayudar a los estudiantes a interpretar o comprender las ideas;

e proporcionar una retroalimentacién que no sélo informe a los estudiantes sobre la eficacia

y la precisién de su rendimiento, sino que también analice sus acciones y su pensamiento;
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e Provocar la reflexién, es decir, el profesor se convierte en la conciencia del estudiante
mediante la insercién de preguntas provocadoras en las que solicite a los estudiantes
reflexionar sobre lo que han hecho, sobre las suposiciones que hacen o sobre las estrategias
que han utilizado, de igual forma se puede pedir que expliquen por qué han dado una
determinada respuesta, han realizado una accién, o simplemente la confirmacién de una

respuesta prevista.

Estas estrategias, junto con las herramientas cognitivas descritas pueden considerarse como un
conjunto de herramientas que los estudiantes necesitan para servir a los aprendizajes cognitivos.
Vinculan los importantes procesos de articulacién y reflexion, que son los cimientos de la
construccion del conocimiento. Estas empoderan a los estudiantes para que piensen de manera

mas significativa y asuman la propiedad de su conocimiento, en lugar de reproducir el del maestro.

A la hora de disenar y poner en practica los EVAC, es importante tener en cuenta los
factores contextuales para que la puesta en préactica tenga éxito. También es necesario formar a
los profesores y al personal que va a apoyar el aprendizaje y formar a los estudiantes que van a
aprender de los entornos. El apoyo social y contextual de los profesores y usuarios es esencial

para el éxito de la implantacion de las CLE.

El desarrollo profesional de los tutores es inevitable para que estén adecuadamente prepara-
dos y se sientan cémodos con las nuevas herramientas. El enfoque de estas estrategias de
desarrollo no solo debe estar en la etnologia per se, sino también en su papel en el cambio del
proceso de ensenanza y aprendizaje para que esté mas centrado en el alumno, de modo que el
profesor asuma el papel de facilitador del aprendizaje del estudiante y el estudiante un aprendiz

activo y colaborativo.

Como el entorno combinado es desconocido para la mayoria de los maestros y demas,
consume mas tiempo, los profesores tienen que prestarle mas atencién que su interaccién cara
a cara. Una vez que se reduce el tiempo de contacto cara a cara y todos estan mas en linea,
la necesidad de monitorear, moderar y administrar continuamente las interacciones se vuelve

critica.

6.6.2.6 Actividades de aprendizaje

Para que los estudiantes aprendan adecuadamente, es crucial que participen en actividades
de aprendizaje. Las actividades pueden incluir elementos clave de la practica, como resolver
problemas, comparar y evaluar argumentos, presentar hechos o negociar objetivos, asi como
técnicas utilizadas para apoyar las tareas, como la retroalimentacién justo a tiempo; Ademsds,

estas actividades deben alinearse cuidadosamente con los resultados del aprendizaje y con los
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procesos de evaluacion y revision.

Las tareas deben ser auténticas y presentarse de tal manera que apoyen las necesidades de
todo tipo de estudiantes. Estas tareas pueden estar basadas en problemas y en actividades.
El contenido puede incluir materiales de texto legibles, simulaciones visuales para demostrar
procesos, imagenes digitales, videos, narraciones de audio, etc. Las tareas auténticas requieren

que los estudiantes se basen en experiencias de la vida real para completarlas.

Figura 6.21: Actividad: Juego de mayores y menores (Elaboracién propia)

Las tareas deben disenarse de forma que sean interactivas y atractivas para estimular la ne-
gociacién entre los estudiantes, y que permitan a los estudiantes aplicar una nueva comprension
en situaciones auténticas y reflexionar sobre ella. Las actividades de aprendizaje en si mismas
deben ser interesantes, relevantes para sus intereses, motivadoras y ser capaces de despertar la
curiosidad intelectual de los estudiantes. Pueden centrarse en el nivel del estudiante de manera
individual o en un grupo de estudiantes. El objetivo es ayudar a los estudiantes a completar las
tareas por su cuenta. El componente de evaluaciéon correspondiente podria ser de naturaleza

diagnéstica, formativa o sumativa con el estudiante de forma individual como centro de atencién.

Las diferentes variedades de problemas contextualizados simples y complejos, mal estructura-
dos y auténticos que reflejan la complejidad del entorno de los estudiantes son fundamentales
para la participacion efectiva de los estudiantes, para promover el pensamiento de orden su-

perior y para percibir la complejidad de los problemas de la vida real. Segin Merril (2002),
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el aprendizaje efectivo puede ocurrir cuando al alumno se le da una tarea correcta (tareas
centradas en problemas y problemas del mundo real) para lograr informarle del método correcto

(como activacién, demostracién, aplicacién e integracién) para usar.

Las actividades de aprendizaje se estructuran utilizando un formato de disefio progresivo
de simple a complejo; se relacionan directamente con el tema en cuestién y también pueden
involucrar conceptos previamente aprendidos. Todos estan alineados con los resultados de
aprendizaje esperados y organizados en una jerarquia. Los profesores deben alentar a los
estudiantes a llevar a cabo actividades en linea a un ritmo con el que se sientan cémodos, lo

que requiere que todos se involucren plenamente.

Figura 6.22: Actividad: Varianza poblacional para datos agrupados (Elaboracién propia)

Un aspectos importante a tener en cuenta al momento de diseniar e implementar un curso
dentro de un EVAC, son las limitaciones de la memoria de trabajo; se debe hacer todo lo posible
para minimizar la carga cognitiva presentando el material en pequenos bloques, dando tiempo
suficiente para que los estudiantes se organicen y los ayuden a relajarse y sentirse seguros. El
contenido presentado en multiples formatos (incluida la simulacién por computadora) tiene como
objetivo mantener la nueva informacién por mas tiempo en la memoria a corto plazo para una
participacion activa. El contenido de forma detallada y descriptiva debe proporcionar amplias
oportunidades para una interaccién profunda entre el aprendizaje intelectual y el contenido
que desencadenard otras formas de interaccién. Multiples formatos pueden proporcionar a los

estudiantes rutas de estudio que les permiten aprender a su propio ritmo con una cantidad
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minima de interaccién con el profesor y los comparieros (sin degradar la experiencia educativa);
ademads, los profesores deben proporcionar instrucciones claras y vinculadas a los recursos de

informacién, asi como monitorear el proceso de aprendizaje.

Los estudiantes pueden acceder a contenidos o recursos de aprendizaje de una gran variedad
de fuentes que incluyendo materiales desarrollados por el tutor, companeros, expertos externos y
fuentes en linea relevantes como se mostro en los apartados anteriores. Sin embargo, no se debe
pasar por alto incluir actividades que fomenten una mayor capacidad de analisis critico para
filtrar y administrar la informacién externa. Se debe incorporar una variedad de estrategias de
evaluacion de los estudiantes como parte de las tareas para medir el progreso en el aprendizaje
mientras se lleva a cabo en lugar de después de que haya ocurrido. Esto es fundamental para

fomentar la instruccién y el aprendizaje de calidad en linea.

Una estrategia para mejorar el aprendizaje es la realizacién de pruebas interactivas auto
evaluables; deben incluirse en cada leccién para estimular los pensamientos y acciones de los
estudiantes, alentarlos a hacer preguntas, motivarlos a aprender y ayudarlos a saber si entienden
los conceptos de la leccién o no. Por lo tanto, permite a los estudiantes a aprender del error,
es decir, el error no significa un final, sino mas bien un nuevo comienzo, la retroalimentacion
directa permite revisar partes especificas de la leccién nuevamente. Las pruebas interactivas auto
evaluables pueden incluir formatos cuidadosamente disenados a través de distintos formatos,
incluidos los basados en entornos de simulacién. Los sistemas de gestién de aprendizaje (LMS)
por sus siglas en inglés, se encargan de la entrega del contenido y las pruebas en diferentes
formatos. Para ello es importante considerar bancos de preguntas robustos y modelado de
reactivos a través de algoritmos que permitan regenerar valores dentro de conjunto de datos, a
fin de proveer miltiples intentos que garanticen pruebas distintas en cada intento. Con ello los

estudiantes ganan en confianza y les provee de un espacio de practica.

Las estrategias de evaluacion deben mostrar el grado de avance y actualizarse automatica-
mente en las herramientas de visualizacion de las calificaciones. Si bien es relevante que los
estudiantes tengan libertad en la toma de decisiones, es igualmente importante las formas en
que los estudiantes toman el control de sus procesos de aprendizaje. Como se mencioné al inicio
de este capitulo, la autorregulacién se desarrolla a través de tres factores de motivacion, el
primero de ellos es la controlabilidad percibida, y es reflejada por el mismo sistema a partir de
las herramientas de visualizacion de las calificaciones, los otros dos factores se ven reflejados
también en el sistema, sin embargo, estos dependen de la valoracién y retroalimentacién directa
de las herramientas auto evaluables o de emitidas por parte del profesor. No omitimos men-
cionar que todas y cada una de las actividades contempladas deben de estar dentro de periodos

especificos de tiempo para que los estudiantes sean conscientes de su entrega, ademas de la
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evolucién progresiva y articulada de los conocimientos.

Debe haber una balance adecuado en la seleccién de las actividades de aprendizaje individ-
uales y los trabajo en equipo, asi como una diversidad de tipos de actividades, herramientas
cognitivas, discusiones y evaluaciones. Las asignaciones individuales de los estudiantes por si
solas no ensenaran a los estudiantes las habilidades criticas de trabajo en equipo, liderazgo y
manejo de conflictos que necesitaran para tener éxito como integrantes de una sociedad; asi
mismo, las actividades en equipos de trabajo por si solas no promoveran el rasgo igualmente
importante del aprendizaje individual y autoiniciado. La combinacién del aprendizaje y la

evaluacion en actividades individuales es el nicleo del concepto de aprendizaje combinado.

En sintesis, el modelo de disefio de entornos virtuales de aprendizaje combinado propuesto
en este estudio utilizé un enfoque modular como se describié a lo largo de este capitulo para
organizar los contenidos de un curso. Ademads, hasta este punto se han descrito ya los compo-
nentes necesarios para el desarrollo de una prototipo utilizando una arquitectura modular como

plantilla de disenio de un curso dentro de entornos virtuales de aprendizaje.

El modelo presentado proporciona un marco ideal para fomentar el mayor grado posible
de interaccion social, una fuerte perspectiva de la comunidad de practica y buenas précticas
para involucrar a los estudiantes en la colaboracién en linea, asi como herramientas cognitivas
basadas en simulacién por computadora para apoyar el rendimiento y generar competencias
de orden superior. En el modelo pedagdgico propuesto, los estudiantes de forma individual se
vuelven autorreflexivos, intentan aplicar nuevos conocimientos a sus contextos individuales y,
ademds, toman el control de su propio aprendizaje. Para fomentar la participacion activa, los
estudiantes deben recibir un apoyo adecuado y tener la oportunidad de hacer metacognicién

fomentando la interaccion y el didlogo con los profesores y sus companeros.

Las transiciones entre simuladores para la educacién en modelos de caja “opaca” disenados
para la contextualizacion y representacion de problemas, se utilizan inicialmente como espacios
de exploraciéon e hipétesis y se transita hacia modelos de caja de “cristal” para la representacion
de casos relacionados y herramientas cognitivas, logrando que los estudiantes interactien entre
s y con el contenido. Es probablemente la estrategia méds importante que los profesores en linea
deben emplear para involucrarlos profundamente en el proceso de aprendizaje. Los atributos
de esta etapa son de suma importancia para los estudiantes, ya que les ayuda a desarrollar
ciertas habilidades criticas requeridas y habilidades de orden superior para hacer frente a los

vertiginosos cambios y desafios del siglo 21.

La construccién del conocimiento ocurre a través de la participacién activa y el compromiso
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intelectual de los estudiantes en diversas tareas auténticas (destinadas a proporcionar diferentes
niveles de aprendizaje) a través de la interaccion y la colaboracién con companeros, profesores
y sistemas expertos (simuladores). Por lo tanto, el aprendizaje no se adquiere pasivamente, sino

a través de algunas combinaciones entre:
e pensamiento y reflexion;
e conversacion e interaccion;
e experiencia y actividad;
e evidencia y demostracién.

En el proceso, los estudiantes se apoyan en sus conocimientos existentes que actiian como
base para la exploracion, la discusién, la reflexién sobre las practicas individuales, la inter-
pretacién individual, asi como de la manipulacién de las simulaciones y el contenido para
el planteamiento de nuevas ideas en la resolucién de problemas; todo esto ocurre dentro del
entorno de aprendizaje colaborativo centrado en el estudiante. Se espera que la implementacion
efectiva de los EVAC y de las estrategias mencionadas anteriormente estimulen el rompecabezas
cognitivo y la variacién requerida, que impacte en todos los niveles de resultados de aprendizaje,
principalmente cognitivos, afectivos, habilidades psicomotoras, habilidades interpersonales e

intrapersonales.

Hay que tener en cuenta que no todos los temas o cursos pueden equipar a los estudiantes
con todos estos niveles de conocimiento; una vez mas, el nivel de conocimiento adquirido por los
estudiantes y su éxito depende en gran medida de una serie de pardametros, como los objetivos
y actividades de aprendizaje, la oportunidad de un discurso sostenido, la reflexién critica, y la

disponibilidad y accesibilidad de los recursos.

El diseno pedagdgico del modelo presentado se adhiere principalmente a un enfoque con-
structivista en el que el enfoque se centra en el compromiso cognitivo activo de los estudiantes

en un entorno centrado en el alumno en un contexto académico.

Una suposicion hecha en el desarrollo de este modelo es que aborda caracteristicas genéricas
para permitir el desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje en el espectro mas amplio posible
de desarrollo de materiales. Esto significa que puede ser utilizable para disenar la instruccién
en cualquier materia de ensenanza. Por lo tanto, cualquier desarrollador de contenido debe ser
capaz de utilizar el modelo para desarrollar un entorno de aprendizaje virtual en su propia area
temadtica, sin importar si estd basado en la teoria (por ejemplo, derecho o lingiiistica) o en la

practica (por ejemplo, fisica o quimica).
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Capitulo 7

Resultados de la evaluacion del

modelo

“Todo lo que uno inventa es
verdad, puede estar perfectamente
sequro de eso. La poesia es tan

precisa como la geometria”

Gustave Flaubert

Las siguientes secciones retnen los resultados de la encuesta y la entrevista del estudio

preliminar, y discuten la aplicacién y validacién de la metodologia de investigacion.

7.1 Datos obtenidos del estudio preliminar

En esta seccion se analizan las respuestas con relacién al estudio preliminar sobre la descripcion
de las competencias que conforman el Marco Comin de Competencia Digital Docente (MCCDD)
[Redecker et al., 2017] realizado a la audiencia de profesores asistentes en el marco del ciclo de

conferencias en “Perspectivas de disenio en tecnologia digital”.

Los detalles generales de la respuesta se muestran en la Tabla F.2 del apendice F, diferenci-
ada con cada una de las competencias y el grado de la descripcién. A continuacién, se comentan

los resultados obtenidos.

Como se puede apreciar en la Figura 7.1, en general, los encuestados en su conjunto ev-
idencian que en ningin caso existe de una falta de habilidades informaticas hasta tal punto
que podria ser una desventaja para que participen en este estudio. El hecho de que todos
ellos usaran Plataformas Virtuales en al menos un curso, ya sea en el mismo semestre o en un

semestre anterior, se consideré un punto relevante en este estudio, ya que indicaba que el medio
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Figura 7.1: Encuesta de Competencias Digitales de los Educadores

no era nuevo en ninguno de los casos. Ademds, ninguno de ellos estaba en contra del uso de

Aulas Virtuales para la instruccién, o estaba en contra de participar en este estudio.

Los puntos notables del estudio senalan que a nivel de:

Figura 7.2: Grado de competencia a nivel de compromiso profesional del estudio preliminar

e Compromiso profesional
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El 38.9% de los profesores encuestados se ubicé en un nivel A2, lo que representa un
“conocimiento y uso bésico de las tecnologias digitales para la comunicacién; conocimiento y
uso béasico de las tecnologias digitales para la colaboracién; sensibilizacién sobre las propias
necesidades de desarrollo; y del uso de Internet para actualizar conocimientos”. Mientras
que el 29.7% se coloco en el nivel B1, lo que equivale a un “uso eficaz y responsable de las
tecnologias digitales para la comunicacién; uso de las tecnologias digitales para compartir
e intercambiar practicas; uso de la experimentacién y el aprendizaje entre companeros
como fuente de desarrollo, ademads del uso de Internet para identificar oportunidades para
el Desarrollo Profesional Continuo (DPC por sus siglas en ingles)”. Y tan solo el 21.3%
se posiciond en un B2, que se distingue por el “uso de las tecnologias digitales para la
comunicacién de forma estructurada y receptiva, uso de las tecnologias digitales para
la construccién colaborativa de conocimiento, utilizacién de una serie de recursos para
desarrollar las propias practicas digitales y pedagdgicas individuales, y de la busqueda de
oportunidades de DPC en linea”. Lo que representé al 89.9% del total de los encuestados

en el estudio.

Figura 7.3: Grado de competencia a nivel de contenidos digitales del estudio preliminar

e Contenidos digitales

El 45.6% de los profesores encuestados se ubicé en un nivel A2, lo que representa un
“conocimiento y uso béasico de las tecnologias digitales para buscar recursos; creacién
y modificacion de recursos mediante herramientas y estrategias basicas; ademas de la
gestion de contenidos mediante estrategias bédsicas”. En tanto que el 41.6% se posicioné
en el nivel B1, lo que equivale a una “localizacién y evaluacion de los recursos adecuados
utilizando criterios bésicos, creacién y modificacién de recursos mediante algunas funciones

avanzadas, asi como la proteccion eficaz de los contenidos mediante estrategias bésicas”.
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Y tan solo el 12.3% se colocé en un B2, haciendo una “localizacién y evaluacién de
los recursos adecuados utilizando criterios complejos; adaptaciéon de recursos digitales
avanzados a un contexto de aprendizaje concreto, y de un intercambio profesional de

contenidos”. Lo que representé al 99.5% del total de los encuestados del estudio.

Figura 7.4: Grado de competencia a nivel de ensenianza y aprendizaje del estudio preliminar

e Ensenanza y aprendizaje

El 54.6% de los profesores encuestados se ubicé en un nivel A2, lo que representa un “uso
basico de las tecnologias digitales disponibles para la ensenanza, empleo de estrategias
digitales basicas para interactuar con los estudiantes, incentivo a los estudiantes para
utilizar las tecnologias digitales en sus actividades colaborativas, ademas de un incentivo
a los estudiantes para utilizar las tecnologias digitales en actividades de aprendizaje autor-
reguladas”. Mientras que 23.5% se colocé en el nivel B1, lo que equivale a una “integracion
significativa de las tecnologias digitales disponibles en el proceso de ensenanza; uso de las
tecnologias digitales para mejorar la interacciéon con los estudiantes, implementaciéon de
tecnologias digitales en el disefio de actividades colaborativas, y de una implementacion
de tecnologias digitales en el diseno de actividades de aprendizaje autorreguladas”. Y tan
solo el 18.8% se posicion6 en un A1, que se caracteriza por el “poco uso de las tecnologias
digitales para la ensenanza; poco uso de las tecnologias digitales para interactuar con
los estudiantes; poco uso de las tecnologias digitales en las actividades de aprendizaje
colaborativo, asi como del poco uso de las tecnologias digitales para el aprendizaje

autorregulado”. Lo que representé al 96.8% del total de los encuestados del estudio.

e Evaluacion y retroalimentacién

El 45.8% de los encuestados se ubicé en un nivel A2, lo que representa una “integracién

de las tecnologias digitales en las estrategias de evaluacion tradicionales; evaluacién de
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Figura 7.5: Grado de competencia a nivel de evaluacion y retroalimentacion del estudio preliminar

datos basicos sobre la actividad y el rendimiento del alumnado, y un uso de las tecnologias
digitales para configurar la retroalimentacién”. Mientras que 37.9% se localizé en el nivel
B1, lo que equivale al “empleo y modificacién de las herramientas y formatos de evaluacién
digital existentes, evaluacién de diversos datos digitales para configurar la ensenanza, asi
como del uso de las tecnologias digitales para proporcionar retroalimentaciéon”. Y tan
solo el 13.6% se posicion6 en un B2, que significa la “utilizacién estratégica de diversos
formatos digitales de evaluacién, empleo estratégico de herramientas digitales para la
generacién de datos; ademaés del uso de los datos digitales para mejorar la eficacia de
la retroalimentacién y el apoyo”. Lo que representé al 97.3% del total de los profesores

encuestados.

Figura 7.6: Grado de competencia a nivel de empoderamiento de los estudiantes del estudio
preliminar

¢ Empoderamiento de los estudiantes

El 37.3% de los profesores encuestados se localizé en un nivel A2, lo que representa que
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una “sensibilizacion sobre los problemas de accesibilidad e inclusion, conocimiento del
potencial de las tecnologias digitales para la personalizacion, y del uso de tecnologias
digitales para captar el interés de los estudiantes”. Mientras que 35.0% se ubicé en el nivel
B1, lo que equivale a una “aproximacion inicial a la accesibilidad y la inclusién, empleo
de tecnologias digitales para la personalizacion, asi como un fomento del uso activo de las
tecnologias digitales por parte de los estudiantes”. Y tan solo el 27.5% se posiciond en un
B2, lo que significa una “preocupacion por la accesibilidad y la inclusién, desconocimiento
del potencial de las tecnologias digitales para la personalizacién, y del poco uso de las
tecnologias digitales para que los estudiantes se impliquen”. Lo que representé al 99.8%

del total de los profesores encuestados del estudio.

Figura 7.7: Grado de competencia a nivel de desarrollo de la competencia digital de los
estudiantes del estudio preliminar

e Desarrollo de la competencia digital de los estudiantes

El 42.9% de los participantes del encuestados se ubicé en un nivel A2, lo que representa que
un “fomento del uso de las tecnologias digitales para la bisqueda de informacién por parte
de los estudiantes, fomento del uso de las tecnologias digitales para la comunicacion y la
colaboracion por parte de los estudiantes, fomento del uso de las tecnologias digitales para
crear contenidos por parte de los estudiantes, fomento del uso de las tecnologias digitales
de forma segura y responsable por parte de los estudiantes, asi como un fomento del uso
de las tecnologias digitales por parte de los estudiantes para resolver problemas”. Mientras
que 41.5% se localizé en el nivel B1, lo que significa una “implementacién de actividades
para el fomento de la alfabetizacion de los estudiantes en materia de informacién y medios
de comunicacién, implementacion de actividades que fomenten la comunicacion digital y la
colaboracién de los estudiantes, implementacién de actividades que fomenten la creacién
de contenidos digitales por parte de los estudiantes, implementacion de medidas para

garantizar el bienestar de los estudiantes, apoyo al uso de las tecnologias digitales por
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parte de los estudiantes desde un punto de vista pedagdgico para garantizar su bienestar,
y de la implementacién de actividades que fomentan la resolucién de problemas digitales
por parte de los estudiantes”. Y tan solo el 11.8% se posicioné en un B2, haciendo un
“uso estratégico de una serie de medidas pedagdgicas para promover las competencias
basicas de los estudiantes en materia de informacién y de alfabetizacién mediatica, uso
estratégico de una serie de medidas pedagdgicas para fomentar la comunicacién y la
colaboracion digital de los estudiantes, uso estratégico de una serie de medidas pedagdgicas
para fomentar la creacién de contenido digital por parte de los estudiantes, desarrollo
estratégico y critico del uso responsable y seguro de las tecnologias digitales por parte
de los estudiantes, ademas del uso estratégico de una serie de medidas pedagdgicas para
fomentar la resolucién de problemas digitales por parte de los estudiantes”. Lo que

representé al 96.2% del total de los profesores encuestados del estudio.

Los resultados muestran que los profesores se sienten digitalmente competentes en un grado
que oscila entre A2 y B1 con un 44.3% y un 34.7% respectivamente. Segun el valor medio, los
items en los que los profesores muestran menos dominio pertenecen al area de la “ensenanza y
aprendizaje” asi como en el “empoderamiento de los estudiantes”. No obstante, diferenciaremos
entre el A2 y Bl como <nivel suficiente> que significaria que el profesor siente que tiene
competencia y conciencia digitales, habiendo conseguido una adopcién y adaptacion de las
competencias digitales en su desarrollo profesional pero no suficiente como para innovar en su

labor docente, que consideraremos solo en las etapas C1 a C2 el “nivel para innovar”.

7.2 Datos obtenidos del estudio final

En esta seccidn se analizan las respuestas en relacién con el estudio final que tuvo como propdsito
medir la pertinencia e impacto del modelo de “Entornos Virtuales de Aprendizaje Combinado
basado en Simulacién”. Como punto inicial se presenta la progresion sobre la descripcién de las
competencias que conforman el “Marco Comin de Competencia Digital Docente” [Redecker

et al., 2017] realizado a los profesores inscritos a la serie de cursos de formacién tecno-pedagdgica.

Los detalles generales de la respuesta sobre la descripcion de las competencias del “Marco
Comun de Competencia Digital Docente” se proporcionan en la tabla F.4 del Apéndice F.
A continuacion se realiza un comparativo entre el estudio preliminar y final de la progresion
las competencias méas comunes a nivel digital que utilizan los profesores en su labor docente

después de la intervencion.

207



CAPITULO 7. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL MODELO

Figura 7.8: Comparativo entre el estudio preliminar y final a nivel de compromiso profesional.

Figura 7.9: Comparativo entre el estudio preliminar y final a nivel de contenidos digitales.
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Figura 7.10: Comparativo entre el estudio preliminar y final a nivel de ensenanza y aprendizaje.

Figura 7.11: Comparativo entre el estudio preliminar y final a nivel de evaluacién y retroali-
mentacion.
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Figura 7.12: Comparativo entre el estudio preliminar y final a nivel de empoderamiento de los
estudiantes.

Figura 7.13: Comparativo entre el estudio preliminar y final a nivel de desarrollo de la compe-
tencia digital de los estudiantes.

De acuerdo las figuras 7.8 a la 7.13 en las que se muestran los comparativo de los resultados
entre el estudio preliminar y final de las competencias del MCCDD (Tabla F.4 del Apéndice F),
se puede observar que hubo una mejor percepcién de los profesores participantes del estudio

después de la intervencién, lo que representa una progresién de las habilidades en relacién con
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el uso de las herramientas, recursos y gestiones mas comunes a nivel digital. De acuerdo con los
resultados del estudio preliminar, los profesores se auto percibian en un grado que oscilé entre
A2 y B1 con un 44.3% y un 34.7% respectivamente, en comparacién con los profesores del estu-

dio final que se auto percibieron en un grado que oscilé entre B2 y C1 con un 59.77% y un 31.29%.

Como senalamos inicialmente, dado que la progresion de los niveles de aptitud es acumulativa,
una persona competente a nivel avanzado debe ser capaz de realizar las actividades de este nivel
y de todos los niveles inferiores, lo que implica de que el 91% de los profesores encuestados se
posiciona al menos en un nivel B2, lo que se traduce en un uso de diversas tecnologias digitales
con una mayor confianza, de manera creativa y critica para mejorar sus actividades profesionales.
De igual forma este nivel los lleva a una experimentacién como medio para ampliar, estructurar
y consolidar su repertorio de estrategias de una manera més curiosos y abiertas a ideas nuevas.
Se puede ver ademds que existe una tendencia favorable a progresar a niveles mas altos, ya que
tienen un enfoque consistente e integral del uso de las tecnologias digitales para mejorar las
practicas pedagodgicas y profesionales. La reflexién continua sobre sus practicas y desarrollo
continuo, al igual que el intercambio con otros companeros, los mantendra actualizados sobre

nuevos desarrollos e ideas.

7.3 Resultado de la evaluacion del modelo

La evaluacién de los aspectos del disefio instruccional descritos en el capitulo 6, corresponden a
los estandares generales definidos por Quality Matters (2018) para la evaluacién de espacios

virtuales de aprendizaje.

Las frecuencias de las respuestas obtenidas para cada item del cuestionario se muestran en
la Tabla F.6 del Apéndice F.

Para el caso del andlisis del “entornos virtuales de aprendizaje combinado basado en
simulacién” se establecié una escala cualitativa como se menciond en apartado de evaluacién
del modelo en el capitulo 2 para establecer el grado de cumplimiento de los criterios de acuerdo

con lo siguiente:

Nivel de cumplimiento Limite inferior | Limite superior
Se cumple plenamente 90% 100%

Se cumple en alto grado 80% 89%

Se cumple aceptablemente 60% 79%

Se cumple insatisfactoriamente 30% 59%

Se ncunple plenamente [0S 2O
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Figura 7.14: Valoracién de la calidad la “introducciéon y descripcién general del espacio
académico”.

Figura 7.15: Valoracion de la calidad de los “objetivos de aprendizaje”.

Figura 7.16: Valoracion de la calidad de la “evaluaciéon y medicién”.
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Figura 7.17: Valoracion de la calidad de los “materiales”

Figura 7.18: Valoraciéon de la calidad del “aprendizaje basado en simulaciones”

Figura 7.19: Valoracion de la calidad de las “actividades del espacio académico e interaccién
del estudiante”
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Figura 7.20: Valoracién de la calidad de la “tecnologia del espacio académinco”

Figura 7.21: Valoracién de la calidad del “apoyo al estudiante”

Figura 7.22: Valoracién de la calidad de la “accesibilidad y usabilidad”

El anélisis de la percepcion de las competencias digitales de los profesores va ganando

sentido en tanto que el grado de competencia sera lo que permita al profesorado una aplicacién
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pedagdgica de las TIC en el aula, asi lo han mostrado estudios anteriores. En la mayoria de los
estudio se evidencia que no es posible para el profesor desarrollar las competencias digitales de
sus estudiantes si él mismo no tiene un dominio suficiente de estos modelos (Gonzélez, Espuny,
de Cid y Gisbert, 2012).

Los resultados obtenidos en el estudio comparativo de dichas competencias son evidencias
empiricas significativas. Aunque el estudio presentado tiene sus limitaciones, muestra que
en el contexto de la pandemia por COVID 19, obligo a los profesores a incursionar en los
modelos de educacién a distancia, lo que sin duda transformé positivamente la manera de
entender lo que estan haciendo y su funcién docente. Sin embargo, un nivel de suficiencia de
los conocimiento tecnolégico/pedagdgico no permite ensenar de forma eficiente una materia
superando el conocimiento aislado de tecnologia, contenido y pedagogia sin dominar dichas

competencias.

La intervencién realizada demostré de forma significativa que un adecuado disenio instruc-
cional para la educacién a distancia no solo tiene un impacto positivo en las habilidades y
competencias del docente, sino que ademas es necesario para el desarrollo de las actividades

que se realizan dentro del mismo entorno de aprendizaje.

7.4 Guia para evaluar el proceso de investigacién cualitativa

1. Introduccién

e ;Se formulan con claridad los objetivos de la investigacion?

Si, se aclara cual es el objetivo principal, y se plantean una serie de objetivos
particulares. El objetivo general del estudio es: “Disenar una propuesta metodoldgica
mediada por el uso de modelos y simuladores basados en computadora en entornos
virtuales de aprendizaje combinados, para mejorar los ambientes de aprendizaje
en la educacion media superior” y como objetivos especificos: “Definir estrategias
adecuadas para la implementacién de modelos y simuladores en los entornos virtuales
de aprendizaje; Definir una guia tedricamente sélida y practica para el diseno y
uso de modelos y simuladores; Definir los fundamentos tedricos y epistemolégicos
subyacentes al desarrollo de modelos; Definir los elementos técnicos para el uso de
simulaciones basados en computadora para el aprendizaje; Utilizar las tecnologias
AVA como mediacion en el proceso ensenanza-aprendizaje para adecuar los modelos

didacticos de aprendizaje”.

e ;La metodologia cualitativa es la apropiada para el objetivo de la investigacién?
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Se especifica en el seccién 2.2 de este documento. Se explica el porqué de la
metodologia y de la estrategia metodoldgica empleada. “De manera general, el
estudio utiliz6 un método de investigacién mixto con componentes cuantitativos
como cualitativos. Los datos estadisticos obtenidos de las encuestas se utilizaron
como medida descriptiva. La razén del enfoque cualitativo es que, la naturaleza
de este estudio de innovacién tecnoldgica es demasiado compleja para reducirla
a medidas unicamente cuantificables, ya que el estudio se centré en obtener una
medicién de la percepcion de los participantes expertos sobre efecto del modelo de
disenio propuesto para disefio de entornos virtuales de aprendizaje (...) el propésito del
enfoque interpretativo en la ciencia de la informacién es producir una comprensién del
contexto y el proceso por el cual la ciencia de la informacién influye y es influenciada
por el contexto. Esta afirmacién justifica la eleccién de la hermenéutica en esta
investigacién como la razén filoséfica para este estudio. Asi, la investigacién adopta

una postura intersubjetiva o interaccional hacia la realidad que se esta investigando”.

e ;El estudio se enmarca en su contexto y se justifica su realizacién?

Si, se explican los motivos de la eleccién de la tematica en el apartado de introduccién
“La educacién en México, al igual que en la mayoria de los paises, vive momentos
de analisis y reflexion en los que se discuten y plantean las acciones que se deben
realizar para afrontar la actual emergencia sanitaria, que al tiempo se vislumbra
como una nueva realidad a la que deberemos de acostumbrarnos (...) Los desarrollos
recientes en software interactivo y el surgimiento del pensamiento sistémico brindan
una oportunidad tinica para crear simulaciones interactivas basadas en modelos que
abordan el aprendizaje de los estudiantes [Aldrich, 2003]. Los programas de simulacién
por computadora animan a los estudiantes a explorar sistemas complejos y realistas.
El entorno interactivo y la capacidad grafica de estos programas proporcionan
retroalimentacién instantanea a los estudiantes (...) Las simulaciones y los modelos
se consideran cada vez mads entornos de aprendizaje innovadores que son coherentes
con la forma en que las personas aprenden: las variables se pueden limitar a un nivel
manejable y se puede proporcionar una estructura y direccién para el aprendizaje, se
pueden abordar problemas del mundo real y los estudiantes pueden tomar el control

y responsabilidad por su propio progreso de aprendizaje”.

e ; El estudio es pertinente y relevante?

)

S1, el autor del estudio explica en la “introduccién” sobre “antecedentes y justificacion’
los motivos por los cuales este estudio es pertinente y relevante. Se ponen de manifiesto
cuales son los ultimos estudios sobre la temética, los autores relevantes en el tema

(Cheng, Landriscina)
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2. Participantes y métodos

Diseno:

o ;Esta satisfactoriamente descrita la estrategia metodoldgica utilizada?

Si, se ha incorporado un capitulo especifico en el que se aborda la estrategia
metodologica. Este cuestionamiento se aborda en el capitulo 2 en el apartado

de 2.3 del documento.

e ;El disenio es apropiado para la pregunta de la investigacién?

Si. De acuerdo con la seccién 2.2 se fundamenta la eleccion en linea con el andlisis

previo de los paradigmas interpretativos de la investigacion.

e ;Se realizaron modificaciones al disenio proyectado y por qué?

No, no se realizaron modificaciones en el diseno.

e ,EI estudio esta conceptualizado temporalmente?

No hay una temporalizacion del estudio de manera especifica.
Muestreo:

e ;La muestra seleccionada cumple criterios de pertinencia para el objetivo de la

investigacién?

Si, los criterios de seleccién de la muestra garantizan la homogeneidad y represen-
tatividad de la poblacion observada. Esta informacion se puede encontrar en el

apartado 2.5 relativo a la “poblacién y muestra’”.

e ;Se describe de donde, quién y por qué se seleccion6?

Si, la muestra fue seleccionada en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel
Naucalpan, con profesores de las areas de matematicas y ciencias experimentales
toda vez que estas dreas son de mayor relevancia por los componentes del estudio,
especificamente representan para el investigador una critica mas objetiva en el campo
de las simulaciones. La muestra fue seleccionada atendiendo al perfil de estudio:
profesores en activo con experiencia de 1 a 2 semestres utilizando plataformas o

aulas virtuales.

e ;Se refiere cémo fueron seleccionados los participantes y si alguno de los seleccionados

rehusé participar y por qué?
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Se especifica que la seleccién se realizé6 mediante una muestra no aleatoria por
conveniencia dentro de un perfil definido para el estudio. Se establece que en el
estudio preliminar participaron solo una parte de los asistentes al ciclo de conferencias.
Mientras que en el estudio final participaron el 100 % de los inscritos a los cursos, se

indica ademads que la paricipacion fue voluntaria en ambos casos.
Técnicas de recogida de informacién:

e ;Estén satisfactoriamente descritas las técnicas de recogida de informacién?

Se explica de manera tedrica la técnica para la recoleccién de los datos y como se
tratan los datos recogidos con esta técnica, es decir, el andlisis e interpretacién de

los datos recolectados.

e ;Las técnicas utilizadas eran las adecuadas para el tema a investigar?

Si, ya que los estudios por encuestas responden a una finalidad descriptiva especifica
y concreta. Los diversos enfoques de la investigaciéon por encuesta tienen el mismo
propésito: recoger opiniones, creencias o percepciones sobre un tema de actualidad

de un gran grupo de personas.
Anélisis:

e ;La estrategia de andlisis estd convenientemente descrita?

Si, se ha utilizado el modelo de andlisis descriptivo.

e ;Cémo se han derivado los temas y categorias desde los datos?

Si, se explica en el capitulo de los andlisis de los resultados. Para aclarar el proceso

se aporta un tablas de las categorias empleadas en el estudio.

e ;Toda la informacién obtenida se ha tenido en cuenta en el analisis?

En el trabajo analizado no se hace mencién de que no se hayan analizado todos los
datos disponibles. Y existe evidencia de acuerdo con los instrumentos empleados que

se agotaron todos en el apartado de resultados.
Rigor:

e ;Qué técnicas se han utilizado para asegurar la fiabilidad de los resultados?

218



7.4. GUIA PARA EVALUAR EL PROCESO DE INVESTIGACION CUALITATIVA

La confiabilidad en el sentido tradicional no tan practica en un estudio de caso
cualitativo; no obstante, el investigador senala que la confiabilidad en este tipo de
investigacion debe determinarse a través de la consistencia de los resultados con los
datos recopilados. Para lograr la confiabilidad deseada se puede realizar a través
de una auditoria, que consiste en la documentacién del investigador de los datos,

métodos y decisiones tomadas durante la tesis.

e ;Los autores describen el método con el suficiente detalle para poder reproducir el

estudio?

La respuesta a esta cuestion tiene matices. Asi como las caracteristicas de la muestra
seleccionada y el instrumento de recogida de datos estan descritas, dadas las carac-
teristicas de este estudio, la réplica de este es posible, toda vez que el sistema de
categorias que este estudio puede ser empleado para estudios que analicen el mismo
tipo de datos. No obstante, el investigador senala que la investigacién cualitativa es
valida para el investigador y no necesariamente para otros debido a la posibilidad de
multiples realidades, un estudio similar con diferentes sujetos o en una institucién
diferente con diferente cultura y contexto organizacional o por un investigador difer-
ente puede no necesariamente producir los mismos resultados. La calidad de las
inferencias también depende de la construccién personal de significados basados en
el individuo. Podriamos decir, que se puede replicar en los aspectos mas técnicos del

estudio y no es los aspectos mas internos del mismo.
3. Resultados y Discusién

e ;Los resultados se describen con claridad y son comprensibles?

Los resultados aparecen organizados segun las categorias analizadas y en la cronologia

de eventos. Ademas, para su mejor compresion se anaden tablas y graficos.

e ;La descripcién de los resultados es adecuada?

La informacién sintetizada en tablas que acompana al texto de los resultados hace

que la lectura de los datos de este apartado sea fluida y comprensible.

e ;Se han seleccionado los més relevantes para los objetivos de la investigacién?

Se especifica que los resultados expuestos en el trabajo son relevantes para el estudio;
sin embargo, se advierte que, al ser una investigacion cualitativa, los resultados son
subjetivos al tipo de poblacién y del investigador, por lo que no necesariamente se

puede llegar a una generalizacién por el tipo de estudio.
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e ;Se presentan suficientes datos para justificar los resultados?

Se senalan datos suficientes que aportan evidencia significativa; no obstante, no se

puede realizar una afirmacion al respecto para poder valorar esta pregunta.

e ;Es adecuada la discusién de la evidencia disponible tanto a favor como en contra

de los argumentos del investigador?

Se aportan argumentos desde el punto de vista de la teorfa utilizada para la realizacién

del estudio.
4. Conclusion

e ;Se senalan las conclusiones claves del estudio?

Si, el autor expone sus conclusiones textuales:

“Conclusién: La evaluacién final del modelo de Entornos Virtuales de Aprendizaje
Combinados basados en Simulacién indicé que podria combinar la efectividad y
las oportunidades de socializacién en los espacios virtuales con las posibilidades
de aprendizaje basado en simulacién mejoradas tecnolégicamente para una mayor
interactividad dentro del entorno en linea; puede proporcionar a los estudiantes
una mayor interactividad (...) En esencia, el modelo propuesto intenta colocar
al estudiante en el centro del proceso de diseno y desarrollo, y brindarle muchas

oportunidades para participar activamente en el proceso de aprendizaje.”

e ;Las conclusiones derivan del anélisis de los datos?

Si, junto a las conclusiones, el autor expone ejemplos textuales recogidos en los datos
recogidos del estudio:

“Los resultados obtenidos en el estudio comparativo de dichas competencias son
evidencias empiricas significativas. (...) obligo a los profesores a incursionar en
los modelos de educacién a distancia, lo que sin duda transformé positivamente la

manera de entender lo que estan haciendo y su funciéon docente.

e ;Los resultados pueden ser transferibles a poblaciones méas amplias?

En este estudio es posible, los resultados no son especificos ni aplicables inicamente

a la muestra seleccionada.

e ;Se senalan las limitaciones del estudio?
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En esta investigacion se senalan tres tipos de limitaciones: la primera de ellas es el
tamano de la muestra, el nimero de unidades de analisis utilizadas fue demasiado
pequena y segunda no es representativa del conjunto de todos los profesores del
plantel, encontrar conexiones significativas en los datos fué un reto, ya que las
pruebas estadisticas suelen requerir un tamafio de muestra mayor para garantizar
una representaciéon justa y esto puede ser limitante. También se senala que el estudio
fue disenado para medir la efectividad del modelo propuesto en su uso por parte de
los profesores, si bien no constituye una limitacién propiamente para los fines que se
persiguen, se puede extender la comprensiéon del modelo por parte de los estudiante,

lo que ofrece la oportunidad de aportar ideas para futuras investigaciones.

e ; El investigador ha examinado su papel en el estudio, su influencia y los posibles

sesgos?

Si, el investigador sefiala su papel en el estudio como observador participante, en los
que llevé a cabo métodos observacionales de recopilacion de datos y evaluaciones
observando como los profesores participaban en el ciclo de conferencias y en el

desarrollo de los cursos.

e ;Se contemplan las implicaciones del estudio para la accion y el cambio?

Si, junto a las conclusiones, el autor expone su contribucion al conocimiento y a la

sociedad:

“El modelo hace una contribucién original al campo de la tecnologia educativa dentro
del panorama actual y tendencias mundiales, ya que ayuda a mejorar la practica al
hacer un cambio de la centralidad del maestro a la centralidad del estudiante. También
representa un cambio de paradigma de los entornos, comunmente desarrollados para
gestionar y mediar la educacién, tanto la simulacién como el enfoque del modelo
combinado, presentan herramientas confiables para el desarrollo de competencias en
los estudiantes que les permita ser autoiniciados y autorregulados con la minima

intervencion del docente.”

e ;Se apuntan las nuevas directrices en este campo?

Si, junto a las conclusiones, el autor expone recomendacién para su posterior estudio:

“La necesidad de una transformacion de las practicas de educacién media-superior
y superior se siente en todo el mundo por diversas razones (...) La tecnologia

seguramente serd un componente clave de toda la educaciéon media-superior y
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superior futura, pero necesitamos repensar cémo usamos la tecnologia dentro y fuera
del aula, particularmente en este momento en que las instituciones de educacién
media-superior y superior estan transformandose para enfrentar sus limitaciones de
espacios fisicos y financieras, al tiempo que muchos estudiantes buscan opciones mas

flexibles para acceder a una educacién superior”.

Conclusién de la aplicacién de la guia de andlisis a este estudio: Como se ha podido observar,
el trabajo analizado cumple, con la mayoria de los puntos de la guia. Se detectan algunos

apartados que se podrian abordar con una mayor profundidad.
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Capitulo 8

Discusion, conclusion y

recomendaciones

“Ten cuidado con tus suenos: son
la sirena de las almas. Ella canta.
Nos llama. La sequimos y jamds

retornamos”

Gustave Flaubert

El objetivo de este estudio fue desarrollar un modelo de “entornos virtuales de aprendizaje
combinado basado en simulacién” que pudiera utilizarse para crear y facilitar entornos de
aprendizaje combinado. El modelo fue teéricamente concebido y desarrollado (capitulo 6),
ademds se modelo un curso muestra (apéndice E) para su valoracién en el que se muestra la

aplicacién del modelo propuesto, todo ello para abordar las preguntas de investigacién:

e ;Como se puede disenar, desarrollar e implementar un entorno de aprendizaje de tipo

combinado basado en simuladores por computadora?

e ;Cémo se pueden desarrollar estrategias didacticas para satisfacer las necesidades indi-
viduales de los estudiantes, en los diferentes contextos locales y globales del mercado

laboral?

e ;Como se podria usar la simulacién por computadora para ensefiar de manera mas

efectiva?

e ;Como se puede desarrollar la autorregulacion de los estudiantes para el estudio como

factor principal en el diseno instruccional?

e ;Como se pueden utilizar los sistema para la gestion del aprendizaje como herramientas
principales para optimizar oportunidades de aprendizaje para estudiantes de manera

individual?
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Fue concebido para sentar bases sélidas en diseno y desarrollo de “entornos virtuales de
aprendizaje combinados” mediante técnicas de prototipado y la incorporacion de simuladores
para la educacién; difundido y explicado en un conjunto de cursos para extender su uso y
posteriormente revisado por los profesores participantes en los mismos para la evaluacién final
(Capitulo 7). En las siguientes secciones se analiza la contribucién del estudio al conocimiento
(Seccién 8.2), la conclusién del estudio (Seccién 8.3), las recomendaciones de los resultados del

estudio (Seccién 8.4) y las recomendaciones para futuras investigaciones (Seccién 8.5).

8.1 La pregunta de investigacion

Este estudio se llevo a cabo dentro del ambito de varias pregunta de investigacion relacionadas
entre si. No obstante, se puede establecer como pregunta principal: “;Cémo se puede disenar,
desarrollar e implementar un entorno virtual de aprendizaje combinado basado en simulaciéon?”,
las demaés preguntas proveen una guia de caracteristicas funcionales esenciales para el diseno

del entorno.

La valoracién de los profesores participantes en la evaluacién final del modelo de “entorno
virtual de aprendizaje combinado basado en simulaciones” (apéndice E) indica que el curso
desarrollado exprofeso con base en este modelo proporciona experiencias de aprendizaje acorde a
las necesidades y expectativas propias de este, para hacer frente a las demandas de conocimiento

del nuevo siglo.

La arquitectura del modelo permite el desarrollo de actividades de aprendizaje conforme
a los estandares internacionales para el desarrollo de espacios de aprendizaje, sin embargo
la arquitectura por si sola se convierte en un repositorio de informacién que no garantiza la
adquisicion del conocimientos, por esa razén el verdadero valor del modelo no se encuentra en
las posibilidades de la tecnologia para mediar el proceso de educativo, sino en el uso extendido
de la simulacién dentro del entorno virtual, para desarrollar competencias de orden superior,
que permitan al estudiante transformar la informacién en estructuras mentales sélidas aplicables
en multiples contextos. La versatilidad de aplicaciones que provee la simulacién, asi como el
caracter instruccional del entorno permiten la autorregulacion y focaliza la responsabilidad
en el estudiante, sin dejar de lado que el conocimiento debe pasar por el filtro y construccién
social, por esa razén, el modelo propuesto justifica la definicién de aprendizaje combinado,
toda vez que incorpora los principios del cognoscitivismo empleados en los modelos mentales y
simulaciones, asi como de las estrategias conductistas que se plasman desde la retroalimentacién
y en las proposiciones instructivas del entorno, incorporando ademads estrategias constructivistas

para desarrollar comunidades de préactica e interaccién social del conocimiento.
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Estas inferencias extraidas por el investigador se basan en los hallazgos de los dos estudios
discutidos en las secciones 7.2 y 7.3 Los sujetos del estudio representaban una muestra de
profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan; por lo tanto, el modelo
de entornos virtuales de aprendizaje combinado basado en simulacion debe ser ampliamente
utilizable en toda la misma institucion, asi como de cualquier persona interesada en desarrollar

cursos y/o educacién a distancia.

8.2 Contribucién al conocimiento

El modelo hace una contribucién original al campo de la tecnologia educativa dentro del
panorama actual y tendencias mundiales, ya que ayuda a mejorar la practica al hacer un
cambio de la centralidad del maestro a la centralidad del estudiante. También representa un
cambio de paradigma de los entornos, comtinmente desarrollados para gestionar y mediar la
educacién, tanto la simulacién como el enfoque del modelo combinado, presentan herramientas
confiables para el desarrollo de competencias en los estudiantes que les permita ser autoiniciados

y autorregulados con la minima intervencién del docente.

Ademas, ayuda a abordar la demanda de opciones de programacion mas flexibles que hacen
de la instruccién hibrida y la educacion a distancia sean uno de los modos de entrega de mas
rapido crecimiento tanto en educacion como en capacitacion en todo el mundo. El estudio
describe en términos claros cémo facilitar los enfoques combinados y las simulaciones y, por lo

tanto, utilizar las mejores caracteristicas de ambos modos de entrega.

Actualmente, el Colegio de Ciencias y Humanidades y en general la UNAM aspiran a transfor-
marse en una Universidad tecnolégicamente impulsada para ampliar el acceso, la participacion, el

compromiso y la experiencia de los estudiantes en funcion de sus areas estratégicas de desarrollo.

El investigador cree firmemente que el modelo propuesto es robusto, coherente y lo sufi-
cientemente completo como para ayudar a la UNAM a abordar todas sus areas de desarrollo y
llevar la educacién a las personas en todo el pais e incluso més alld de sus fronteras. Ademds, el
modelo puede ayudar al desarrollo de contenidos en linea, asequibles al piblico en general que
le permitan de forma individual acceder a contenidos confiables y diseniados para mejorar su
productividad y mantener su conocimiento vigente para hacer frente a los vertiginosos cambios

y sobrevivir a los desafios y retos de las competencias regionales y de la economia global actual.
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8.3 Conclusiones del estudio

La evaluacién final del modelo de “entornos virtuales de aprendizaje combinados basados en
simulacién” indicé que podria combinar la efectividad y las oportunidades de socializacién
en los espacios virtuales con las posibilidades de aprendizaje basado en simulacién mejoradas
tecnolégicamente para una mayor interactividad dentro del entorno en linea; puede proporcionar
a los estudiantes una mayor interactividad (mds alld de lo que normalmente es posible en los
formatos “presenciales”), compromiso (a través de la discusidn, la colaboracién, etc.), flexibili-
dad (en cualquier momento y en cualquier lugar al propio ritmo del estudiante) y andamiaje
cognitivo que puede mejorar su experiencia de aprendizaje. En esencia, el modelo propuesto
intenta colocar al estudiante en el centro del proceso de diseno y desarrollo, y brindarle muchas

oportunidades para participar activamente en el proceso de aprendizaje.

El investigador concluye que el modelo de “entornos virtuales de aprendizaje combinados
basados en simulacién” puede ser utilizado por los profesores de cualquier instituciéon para
crear entornos de aprendizaje que puedan ayudar a los estudiantes a trabajar en colaboracion y
obtener una experiencia de aprendizaje significativa que se adapte a los ritmos y nececidades

personales, saltando la barrera de la presencialidad.

Cabe senalar que el curso muestra (apéndice E) fue desarrollado en la plataforma Moodle
y la herramienta GeoGebra, sin embargo, el modelo de “entornos virtuales de aprendizaje
combinados basados en simulacién” no estd vinculado ni depende de ningiin LMS en particular.
La razén es que, aunque hay numerosos LMS, varfan en funcionalidad y aceptabilidad, el uso
depende principalmente de las preferencias y habilidades del propio disenador y no todos los
LMS cumplen con todas las caracteristicas necesarias para la ensenanza y el aprendizaje. Por
lo tanto, para hacer que los entornos de aprendizaje sean mas atractivos para la generacién de
entornos en linea de hoy en dia, los disenadores y desarrolladores de cursos deben tratar de
integrar herramientas de comunicacién de terceros a los LMS. Teniendo en cuenta los constantes
avances tecnolégicos, el modelo es desarrollado desde una base de integracién modular que
conforman el prototipo, por lo tanto, estd disenado como un modelo de proceso evolutivo que
puede hacer frente al cambio y la evolucién de muchas dimensiones del aprendizaje basado en

la red y las potencialidades educativas de las nuevas tecnologias.

La importancia estratégica y la adopcién real del aprendizaje electrénico en las instituciones
de educaciéon dependen en gran medida del contexto, en el caso concreto de la pandemia
por COVID 19 las necesidades promovieron el uso de los entornos y la tecnologia digital, sin
embargo, fuera de ese contexto, la permanencia y evoluciéon podrian verse afectada. La falta de
apoyo a la educacién puede convertirse en una barrera potencial para la adopcion de tecnologia

a menos que exista una visién institucional y una politica de aprendizaje electrénico para la
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adopcién de tecnologias.

Sin un liderazgo fuerte, particularmente con antecedentes tecnoldgicos y una conciencia de
su potencial para mejorar la ensenanza y el aprendizaje, un movimiento hacia la adopcién de
tecnologia en cualquier institucién conducird a resultados mixtos, intencionados e involuntarios,

sin pautas claras y apoyo para avanzar hacia los objetivos previstos.

8.4 Recomendaciones del estudio

La tecnologia estd cambiando el escenario educativo, las tecnologias de la informacién y la
comunicacién son herramientas para agilizar, optimizar y extender procesos de ensenanza y
aprendizaje. Por lo tanto, la tecnologia ha transformado la forma en que los estudiantes acceden
a la informacién, hoy en dia la escuela no genera las primicias para el conocimiento, los jévenes

estudiantes acceden a contenidos en linea antes que obtener la informacién de la propia escuela.

La influencia de la nueva tecnologia en los modos de aprender genera nuevos desafios para
la educacién. En este sentido las plataformas de e-learning ofrecen diversidad de herramientas y
propician la adopcién de distintos tipos de estrategias, tanto para el desarrollo de los contenidos
como para las propuestas de actividades que favorecen la construccion del aprendizaje y su
evaluacién [Escoda y Conde, 2016]. El estudio comparativo de las competencias evidencia que
no es posible para el profesor desarrollar las competencias digitales de sus estudiantes si él
mismo no tiene un dominio, no sélo suficiente sino avanzado, de dichas competencias. Tampoco
serd posible para el profesor tener un conocimiento tecnolégico-pedagodgico del contenido, es
decir, ensenar de forma eficiente una materia superando el conocimiento aislado de tecnologia,

contenido y pedagogia sin dominar dichas competencias.

En ese sentido los posibilidades tecnoldgicas deben alinearse con un adecuado modelo
pedagdgico que potencialice el efecto de la educacion. La progresién mostrada de los profesores
respecto a sus habilidades digitales después de la intervencion demuestran que dichas habili-
dades progresan en funcién de la exigencia de los modelos de disefio instruccional empleados,
esta inferencia es atribuible al estudio preliminar, ya que por cuestiones circunstanciales a
la pandemia por COVID 19 los profesores encuestados contaban con experiencia previa de
la menos dos semestres anteriores utilizando plataformas digitales para impartir sus sesiones
de manera virtual. Esto refuerza la importancia de la adopcién de un modelo pedagogico el

desarrollo e implementacién de cursos en linea.

Ademas de lo anterior, es importante sefialar que el desarrollo de cursos en linea si bien se

puede realizar de manera individual puede estar limitada a las capacidades del propio disenador
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por lo se sugiere que el desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje incorpore a profesionistas
de diversas areas como disenadores web y programadores, pedagogos, disenadores graficos,
especialistas en contenidos, etc. La produccién de materiales didacticos de calidad requiere un

esfuerzo altamente organizado y concertado de muchos actores.

En este estudio, el énfasis estd en el disefio para el aprendizaje y la colaboracién requerida
entre disenadores instruccionales, instructores, desarrolladores de medios, tecnélogos y estudi-
antes potenciales. Muchos proyectos de aprendizaje electrénico no alcanzan todo su potencial,
porque no cumplen adecuadamente con las metas y objetivos basicos de instruccién, por lo
tanto, un modelo de entorno de aprendizaje en linea debe incluir un componente de gestién
de proyectos para ayudar a las instituciones a recopilar, organizar, administrar, mantener,

reutilizar y orientar el contenido de instruccién.

8.5 Recomendaciones para estudios posteriores

La necesidad de una transformacion de las practicas de educacion media-superior y superior
se siente en todo el mundo por diversas razones discutidas en el capitulo 3. La tecnologia
seguramente serd un componente clave de toda la educacién media-superior y superior futura,
pero necesitamos repensar como usamos la tecnologia dentro y fuera del aula, particularmente
en este momento en que las instituciones de educacién media-superior y superior estan trans-
formandose para enfrentar sus limitaciones de espacios fisicos y financieras, al tiempo que

muchos estudiantes buscan opciones més flexibles para acceder a una educacién superior.

Sin embargo, las mas recientes investigaciones arrojan luz sobre varios desafios en la
integracién de la tecnologia en las instituciones educativas. Por ejemplo, la comprensién sobre
la forma en que aprenden y generan habilidades y competencias cognitivas los estudiantes en

un proceso en linea. Por lo tanto, debe haber estudios:

Sobre una nueva Teoria del Aprendizaje especifica para el aprendizaje en linea;

Sobre la evaluacion del impacto de las herramientas cognitivas sobre el desarrollo de

competencias especificas;

Medicién del impacto en el uso de simulaciones con los estudiantes;

Identificar las preocupaciones y percepciones de las sociedades sobre la adopcién de

tecnologia y trazar estrategias adecuadas de gestiéon del cambio para abordarlas;

Abordar esto podria conducir a un cambio de paradigma en la ensenanza y el aprendizaje y

con ello reducir las brechas entre los individuos de una sociedad, desarrollar comunidades de
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practica que permitan a los jovenes y en general acceder al conocimiento selectivo y reducir la

obsolescencia del conocimiento y el rezago educativo, que es el enfoque general de este estudio.
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Apéndice A

Instrumento A

A.1 Encuesta de Competencias Digitales de los Educadores

Este estudio de investigacién tiene una finalidad puramente académica y la participacion en él
es voluntaria. Los datos de este estudio no se utilizaran para ningtin otro fin que no sea este
estudio. Ademds, la identidad de los participantes no se revelard en el informe de investigacién

ni en los informes publicados que se deriven de este estudio.

El siguiente cuestionario sobre habilidades digitales [Redecker et al., 2017] no pretende medir
ni posicionar sus conocimientos en esta materia. Sélo pretendemos obtener datos generales
sobre tu relacion con las herramientas, recursos y gestiones mds comunes a nivel digital, Esto
es esencial para proporcionarle una formacién que le permita alcanzar mas o menos el mismo
nivel de habilidades requerido para este estudio. Por favor, responda a cada punto lo més

sinceramente posible. Gracias por su tiempo.

ID de PATTICIPANTE: ..iiiei e e e e e e ettt

1. Suedad: cooovviniiiiiiiiie,

Por favor, marque la opcién més adecuada en su caso.

2. Sexo:

Femenino Masculino

3. jConoce el propdsito de este estudio de investigacion y su papel en éI7

’ Si | No

4. ;Esta dispuesto a participar en el estudio?
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‘ Si | No ‘

5. ¢Ha utilizado alguna vez Aulas Virtuales en al menos un curso en el mismo semestre o en

un semestre anterior?

‘ Si | No ‘

6. ;/Cual es su percepcién o vision sobre los beneficios pedagdgicos de los Entornos Virtuales

de Aprendizaje?

‘ Positiva | Neutral | Sin valor ‘

7. Compromiso profesional.

Califique el grado de sus habilidades en el uso de:

a) Comunicacién organizativa

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Casi nunca uso tecnologias digitales para la comunicacion. ()

Hago uso de las tecnologias digitales para comunicarme con estudiantes, padres, ()

companeros o personal de apoyo.

Utilizo diferentes canales y herramientas de comunicacién digital dependiendo ()
del propdsito y del contexto de la comunicacion. Me comunico de forma
responsable y ética con las tecnologias digitales respetando la netiqueta y las

politicas de uso aceptable (PUA).

Selecciono el canal, formato y estilo mas adecuados para un determinado ()
propésito y contexto de comunicacion. Adapto mis estrategias de comunicacion

a los destinatarios especificos.

Evalto, reflexiono y debato en equipo sobre céomo utilizar eficazmente las ()
tecnologias digitales para la comunicacién organizativa e individual. Utilizo las
tecnologias digitales para hacer que los procedimientos administrativos sean
mas transparentes para los estudiantes y/o los padres y para permitirles tomar

decisiones informadas sobre futuras prioridades de aprendizaje.

Contribuyo a desarrollar una visién o estrategia coherente sobre el uso eficaz y ()

responsable de las tecnologias digitales para la comunicacién.

b) Colaboracién profesional
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Afirmaciones sobre el desempeno

Casi nunca uso las tecnologias digitales para colaborar con otros companeros.

‘ Selecciona ‘

()

Utilizo las tecnologias digitales para colaborar con compaifieros de mi organi-
zacion, por ejemplo, en un proyecto conjunto especifico o para intercambiar

contenidos, conocimientos y opiniones.

()

Participo en comunidades digitales para buscar nuevos recursos o métodos
pedagdégicos y para obtener ideas originales. Utilizo las tecnologias digitales
para compartir e intercambiar los recursos que utilizo, mi conocimiento y

opinién con companeros dentro y fuera de mi organizacion.

Participo activamente en comunidades digitales para intercambiar ideas y

desarrollar recursos digitales de forma colaborativa.

Utilizo los conocimientos y recursos generados en las redes de colaboracién a
las que pertenezco para obtener retroalimentacion y mejorar mis competencias,

asi como para ampliar mi repertorio de préacticas digitales.

Intervengo en comunidades digitales para ayudar a otros educadores a desarrol-
lar sus competencias digitales y pedagdgicas. Participo en comunidades digitales

para colaborar con otros companeros en practicas pedagdgicas innovadoras.

c) Préctica reflexiva

Afirmaciones sobre el desempeno
Sé que necesito mejorar mis habilidades digitales, pero no estoy seguro de cémo

ni por dénde empezar.

‘ Selecciona ‘

()

Soy consciente de los limites de mi propia competencia digital y de mis necesi-

dades de formacion.

Busco mejorar y actualizar mi competencia pedagogica digital a través de la
experimentacion y el aprendizaje entre companeros. Experimento de forma
creativa y reflexiono sobre los nuevos enfoques pedagdgicos que posibilitan las

tecnologias digitales.

Busco activamente buenas practicas, cursos u otros consejos para perfeccionar
mis propias pedagogias y competencias digitales. Evalio, reflexiono y debato
con mis companeros sobre cémo utilizar las tecnologias digitales para innovar

y mejorar la practica educativa.

Contintda en la siguiente pagina. ..
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona
Sigo la investigacion actual sobre ensenanza innovadora e integro los resul- ()

tados en mi practica. Evaltio, reflexiono y debato en equipo la politica y las
précticas organizativas acerca del uso de las tecnologias digitales. Ayudo a mis

companeros a desarrollar su competencia digital.

Desarrollo, individualmente o en colaboracién con otros companeros, una ()
vision o estrategia para mejorar la practica educativa a través del uso de las
tecnologias digitales. Reflexiono y evaltio con companeros y/o investigadores

diferentes practicas, métodos y politicas digitales con miras a desarrollar

métodos innovadores.

d) Desarrollo profesional digital continuo (DPC)

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Nunca o casi nunca uso Internet para actualizar mis conocimientos o habili- ()
dades.
Utilizo Internet para actualizar mis conocimientos pedagdgicos o sobre las ()

materias especificas que imparto.

Utilizo Internet para identificar cursos de formaciéon adecuados y otras oportu- ()

nidades de desarrollo profesional (por ejemplo, conferencias).

Utilizo Internet para desarrollarme profesionalmente, por ejemplo, participando ()
en cursos en linea, seminarios web o consultando materiales de formacién digital
y videotutoriales. Utilizo los intercambios formales e informales en comunidades

profesionales en linea como medio para mi desarrollo profesional.

Busco informacion sobre diferentes opciones de formacion en linea y selecciono ()
las que mejor se adaptan a mis necesidades, estilo de aprendizaje y limitaciones
de tiempo. Participo activamente en actividades de formacién en linea y
contribuyo a mejorarlas y a dar orientaciones a los demads, proporcionandoles

retroalimentacién para que tomen decisiones apropiadas.

Utilizo las tecnologias digitales para asesorar a otros companeros sobre préacticas ()

de ensenanza innovadoras. Por ejemplo, en comunidades profesionales, a través

de blogs personales o desarrollando materiales de formaciéon digital para ellos.

8. Contenidos digitales.
Califique el grado de sus habilidades en el uso de:
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a) Seleccién de recursos digitales

Afirmaciones sobre el desempeno
Nunca o casi nunca uso Internet para buscar recursos para la ensenanza y el

aprendizaje.

‘ Selecciona ‘

()

Utilizo estrategias simples de bisqueda en Internet para localizar contenidos
digitales relevantes para la ensenanza y el aprendizaje. Conozco las plataformas

educativas cominmente utilizadas que proporcionan recursos educativos.

Adapto mis estrategias de bisqueda en funcién de los resultados que obtengo.
Filtro los resultados para encontrar los recursos adecuados utilizando los
criterios pertinentes. Evalio la calidad de los recursos digitales en funcién de
criterios basicos como, por ejemplo, el lugar de publicacién, la autoria o las
valoraciones de otros usuarios. Selecciono recursos que mis alumnos pueden

encontrar atractivos como, por ejemplo, los videos.

Adapto mis estrategias de busqueda para localizar recursos que puedo modificar
y adaptar, por ejemplo, busqueda y filtrado por licencia, extensién del archivo,
fecha, valoraciones de los usuarios, etc. Localizo aplicaciones y/o juegos para

que mis alumnos los usen.

Ademaés de los motores de busqueda, utilizo otras fuentes como plataformas
colaborativas, repositorios oficiales, etc. Evalio la fiabilidad y la idoneidad
del contenido atendiendo a diversos criterios y verificando su exactitud y
neutralidad. Cuando uso recursos en clase los contextualizo para los estudiantes,

por ejemplo, senialando su fuente y su potencial sesgo.

Proporciono orientacién a los companeros sobre estrategias de busqueda eficaces
y repositorios y recursos adecuados. Configuro mi propio repositorio de enlaces
a recursos, debidamente anotados y clasificados, y lo pongo a disposicién de

otros compaferos para su uso.

b) Creacién y modificacién de recursos digitales

Afirmaciones sobre el desempeno
Puedo hacer uso de los recursos digitales, pero no suelo modificarlos ni crear

mis propios recursos.

‘ Selecciona ‘

()

Utilizo software ofiméatico para disenar y modificar, por ejemplo, fichas de

ejercicios y cuestionarios. Creo presentaciones digitales con fines instructivos.

Continda en la siguiente péagina. ..
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Continuacién

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Cuando creo recursos digitales (por ejemplo, presentaciones), integro algunas
animaciones, enlaces y elementos interactivos o multimedia. Realizo algunas
modificaciones béasicas en los recursos digitales de aprendizaje que utilizo
para ajustarlos al contexto de aprendizaje, por ejemplo, editando o eliminando
partes o adaptando la configuracion general. Abordo un objetivo de aprendizaje
especifico al seleccionar, modificar, combinar y crear recursos digitales de

aprendizaje.

(

)

Integro diferentes elementos interactivos y juegos en los recursos didacticos que
yo mismo creo. Modifico y combino recursos existentes para crear actividades de
aprendizaje que se adapten a un contexto y objetivo de aprendizaje concretos
y a las caracteristicas del grupo de aprendizaje. Conozco las diferentes licencias
atribuidas a los recursos digitales y conozco los permisos que se me conceden

en lo que respecta a la modificacion de los recursos.

Creo y modifico actividades digitales de aprendizaje complejas e interactivas,
por ejemplo, fichas interactivas de ejercicios, evaluaciones en linea, actividades
de aprendizaje colaborativo en linea (como wikis, blogs), juegos, aplicaciones
o representaciones gréficas. Creo recursos de aprendizaje en colaboracién con

otros companeros.

Creo mis propias aplicaciones o juegos para promover mis objetivos educativos.

c) Proteccién, gestion e intercambio de contenidos digitales

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Almaceno y organizo contenidos digitales para mi propio uso futuro.

(

)

Comparto contenidos educativos a través de archivos adjuntos en correos
electrénicos o a través de enlaces. Soy consciente de que algunos recursos

difundidos en Internet estan protegidos por derechos de autor.

(

)

Comparto contenidos educativos en entornos virtuales de aprendizaje o los
subo, los vinculo o los embebo, por ejemplo, en una pagina web o blog del
curso. Protejo eficazmente los datos confidenciales como los examenes o los
informes de los estudiantes. Conozco la normativa sobre propiedad intelectual
que se aplica a los recursos digitales que utilizo con fines escolares (imagenes,

texto, audio y video).

Continda en la siguiente péagina. ..
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno
Comparto recursos integrandolos en entornos digitales. Protejo eficazmente
los datos personales y confidenciales y restrinjo el acceso a las fuentes segtin

corresponda. Cito de forma correcta los recursos sujetos a derechos de autor.

‘ Selecciona ‘

()

Compilo repositorios completos de contenidos digitales y los pongo a disposicion
de los estudiantes u otros educadores. Aplico licencias a los recursos que publico

en linea.

Incluyo anotaciones en los recursos que comparto digitalmente y permito que

otros los comenten, califiquen, modifiquen, reorganicen o les agreguen contenido.

9. Ensenianza y aprendizaje.

Califique el grado de sus habilidades en el uso de:

a) Ensenanza

Afirmaciones sobre el desempeno
Nunca o casi nunca hago uso de dispositivos o contenidos digitales en la

docencia.

‘ Selecciona ‘

()

Utilizo las tecnologias disponibles en el aula como pizarras digitales, proyectores
o el PC. Selecciono las tecnologias digitales de acuerdo con el objetivo y el

contexto de aprendizaje.

Organizo y administro la integracién de dispositivos digitales (por ejemplo,
las tecnologias del aula o los dispositivos de los estudiantes) en el proceso
de ensenanza y aprendizaje. Gestiono la integracién de contenidos digitales
en el proceso de ensenanza y aprendizaje, por ejemplo, videos o actividades

interactivas.

Analizo los entornos sociales y los modos de interaccién adecuados a la hora de
integrar las tecnologias digitales. Utilizo las tecnologias digitales en la ensefianza
para ampliar la diversidad metodolégica. Preparo sesiones de aprendizaje u

otras interacciones en entornos digitales.

Contintda en la siguiente pagina. . .
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Continuacién

Afirmaciones sobre el desempeno

Estructuro las sesiones de aprendizaje de modo que las diferentes actividades
digitales (dirigidas por docentes y estudiantes) refuercen conjuntamente el
objetivo de aprendizaje. Estructuro y administro los contenidos, las aportaciones
y las interacciones en entornos digitales. Evalio de manera continua la eficacia de
las estrategias de ensenanza mejoradas digitalmente y modifico mis estrategias

en consecuencia.

‘ Selecciona

Proporciono cursos completos o médulos de aprendizaje en entornos digitales

de aprendizaje. Experimento con nuevos formatos y métodos pedagdgicos para

la ensenanza y los desarrollo.

b) Orientacién y apoyo en el aprendizaje

Afirmaciones sobre el desempeno
Nunca o casi nunca me comunico con los estudiantes a través de medios digitales

como el correo electrénico.

‘ Selecciona

Utilizo tecnologias digitales —como el correo electrénico o el chat— para
responder a las preguntas o dudas de los estudiantes, por ejemplo, en las tareas

asignadas para casa.

Utilizo un canal de comunicacién digital comin con mis alumnos para responder
a sus preguntas y dudas. Con frecuencia estoy en contacto con los estudiantes

y atiendo sus problemas y preguntas.

Interactio con los estudiantes en los entornos digitales de colaboracién que
utilizo, monitorizando su comportamiento y proporcionando orientacién y
apoyo individual cuando es necesario. Experimento con nuevas vias y formatos

para ofrecer orientacién y apoyo utilizando tecnologias digitales.

Cuando configuro actividades de aprendizaje en entornos digitales, preveo las
necesidades de apoyo de los estudiantes y las atiendo, por ejemplo, con una
seccion de ayuda o de preguntas frecuentes o con tutoriales en video. Cuando
implemento actividades de aprendizaje digital en clase, me aseguro de poder
monitorizar (digitalmente) el comportamiento de los estudiantes para ofrecerles

ayuda cuando sea necesario.

Desarrollo nuevas féormulas y formatos para ofrecer orientacion y apoyo uti-

lizando las tecnologias digitales.
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c) Aprendizaje colaborativo

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona ‘
Nunca o casi nunca analizo como los estudiantes podrian utilizar las tecnologias ()

digitales en actividades o tareas colaborativas.

En la realizacién de actividades o proyectos colaborativos, animo a los estudi- ()
antes a utilizar tecnologias digitales para apoyar su trabajo, por ejemplo, en la

busqueda en Internet o para presentar sus resultados.

Diseno e implemento actividades colaborativas en las que los estudiantes ()
utilizan las tecnologias digitales para la generaciéon de conocimientos de forma
conjunta, por ejemplo, para la obtencién e intercambio de informacién. Requiero
a los estudiantes que documenten sus actividades de colaboracion utilizando
tecnologias digitales, por ejemplo, presentaciones digitales, videos o entradas

de blog.

Configuro actividades colaborativas en espacios digitales como blogs, wikis, ()

Moodle u otros entornos virtuales de aprendizaje. Monitorizo y guio la in-
teraccion colaborativa de los estudiantes en los entornos digitales. Utilizo las
tecnologias digitales para que los estudiantes puedan compartir sus conocimien-
tos con los demas y recibir retroalimentacion de sus compaiferos, también en

las tareas individuales.

Disenio y administro diversas actividades de aprendizaje colaborativo, en las que ()
los estudiantes utilizan diferentes tecnologias para llevar a cabo investigaciones
de forma colaborativa, documentar las conclusiones y reflexionar sobre su
aprendizaje, tanto en entornos de aprendizaje fisicos como virtuales. Utilizo
las tecnologias digitales para la evaluacion entre companeros y como apoyo al

aprendizaje entre iguales y a la autorregulacién en un marco de colaboracion.

Utilizo las tecnologias digitales para inventar nuevos formatos para el apren- ()

dizaje colaborativo.

d) Aprendizaje autorregulado

Afirmaciones sobre el desempeno

Nunca o casi nunca analizo cémo los estudiantes podrian usar las tecnologias ()

digitales en actividades o tareas autorreguladas.

Contintda en la siguiente pagina. ..
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Continuacién
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona
Animo a los estudiantes a utilizar las tecnologias digitales para apoyar sus ()

actividades y tareas de aprendizaje individuales, por ejemplo, para la recu-

peracion de informacién o la presentacién de resultados.

Animo a los estudiantes a utilizar las tecnologias digitales para reunir pruebas ()
y documentar su progreso, por ejemplo, para producir grabaciones de audio
o video, fotos o textos. Utilizo las tecnologias digitales (como portafolios
electronicos o blogs) para que los estudiantes puedan registrar y mostrar su

trabajo. Utilizo las tecnologias digitales para la autoevaluacién del alumnado.

Utilizo las tecnologias o los entornos digitales (como portafolios electrénicos, ()
blogs, diarios o herramientas de planificacién) para que los estudiantes puedan
gestionar y documentar todas las etapas de su aprendizaje, por ejemplo, para la
planificacién, la recuperacion de informacion, la documentacion, la reflexién y la
autoevaluacion. Con el apoyo de las tecnologias digitales, ayudo a los estudiantes

a desarrollar, aplicar y revisar criterios adecuados para la autoevaluacion.

Reflexiono sobre la idoneidad de mis estrategias digitales para fomentar el ()

aprendizaje autorregulado y las mejoro continuamente.

Desarrollo nuevos formatos digitales y/o enfoques pedagdgicos para fomentar ()

el aprendizaje autodirigido.

10. Evaluacién y retroalimentacion.

Califique el grado de sus habilidades en el uso de:

a) Estrategias de evaluacién

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Nunca o casi nunca uso formatos de evaluacién digital. ()

Utilizo las tecnologias digitales para crear pruebas de evaluacién que luego se ()
administran en formato papel. Programo el uso de las tecnologias digitales por

parte de los estudiantes en las tareas de evaluacion, por ejemplo, en el apoyo a

las actividades asignadas.

Contintia en la siguiente pagina. . .
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona ‘
Utilizo algunas de las tecnologias digitales existentes para la evaluacién forma- ()
tiva o sumativa, por ejemplo, cuestionarios digitales, portafolios electrénicos o
juegos. Adapto herramientas de evaluacién digital para que sirvan de apoyo a
mi objetivo de evaluacién especifico, por ejemplo, creando un examen con un

sistema digital.

Utilizo una gama variada de programas informaticos, herramientas y enfoques ()
de evaluacién electrénica para la evaluacién formativa, tanto en el aula como
para que los alumnos los usen fuera del aula. Selecciono, de entre diferentes
formatos de evaluacién, aquel que capta de forma mas adecuada la naturaleza
del resultado de aprendizaje que se va a evaluar. Diseno evaluaciones digitales

validas y fiables.

Utilizo diferentes formatos de evaluacién, digitales y no digitales, alineados ()
con los estandares de contenido y tecnologia, y soy consciente de sus beneficios
e inconvenientes. Reflexiono de forma critica sobre mi uso de las tecnologias

digitales para la evaluacién y adapto mis estrategias en consecuencia.

Desarrollo nuevos formatos digitales para la evaluacién, que reflejan enfoques ()

pedagogicos innovadores y permiten la evaluacién de habilidades transversales.

b) Analiticas de aprendizaje

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona ‘
Nunca o casi nunca recurro a datos registrados digitalmente para entender en ()

qué punto se encuentran mis estudiantes.

Evalio los datos administrativos (por ejemplo, de asistencia) y los datos sobre ()
el rendimiento de los estudiantes (como las calificaciones) para proporcionar
retroalimentacion individual y realizar intervenciones especificas. Soy consciente
de que las herramientas de evaluacién digital (por ejemplo, cuestionarios y
sistemas de votacién) se pueden utilizar dentro del proceso de ensenanza
para proporcionarme una retroalimentacién oportuna sobre el progreso de los

estudiantes.

Contintda en la siguiente pagina. . .
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Continuacién
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona
Examino los datos resultantes de las evaluaciones digitales para configurar el ()

aprendizaje y la ensenanza. Soy consciente de que los datos sobre la actividad
de mis estudiantes, tal como se registran en los entornos digitales que utilizo
con ellos, pueden ayudarme a monitorizar su progreso y proporcionarles la

retroalimentacién y asistencia oportunas.

Utilizo tecnologias digitales (como cuestionarios, sistemas de votacién o jue- ()
gos) dentro del proceso de ensenanza para que me proporcionen una retroali-
mentacién oportuna sobre el progreso de los estudiantes. Utilizo las herramien-
tas de analisis de datos proporcionadas por los entornos digitales que uso
para monitorizar y visualizar la actividad. Interpreto los datos y las pruebas
disponibles con el fin de entender mejor las necesidades individuales de apoyo

de los estudiantes.

Monitorizo de forma continua la actividad digital y reflexiono con regulari- ()
dad sobre los datos registrados digitalmente para identificar patrones de uso
que indiquen cambios significativos en el desempeno y la implicacion de los
estudiantes, de forma que pueda anticipar problemas individuales y reaccionar
a tiempo. Evaltio y sintetizo los datos generados por las diversas tecnologias
digitales que utilizo para reflexionar sobre la eficacia e idoneidad de las difer-
entes estrategias de ensenanza y actividades de aprendizaje, tanto de forma

generalizada como especifica para ciertos grupos de estudiantes.

Aplico métodos avanzados de generacién y visualizacién de datos en las activi- ()
dades digitales que empleo, por ejemplo, basados en las analiticas de aprendizaje.

Evaltio y discuto de forma critica el valor y la validez de las diferentes fuentes

de datos, asi como la idoneidad de los métodos establecidos para su andlisis.

¢) Retroalimentacién, programacién y toma de decisiones

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

No conozco la forma en que las tecnologias digitales pueden ayudarme a ()
proporcionar retroalimentacién a los estudiantes o a adaptar mis estrategias

de ensenanza.

Utilizo las tecnologias digitales para obtener una visién general sobre el progreso ()

de los alumnos, que utilizo como base para ofrecer sugerencias y consejos.

Contintda en la siguiente pagina. ..
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno
Utilizo la tecnologia digital para calificar y hacer comentarios sobre las tareas
enviadas electrénicamente. Ayudo a los estudiantes y/o padres a acceder a la
informacién sobre el rendimiento de los estudiantes utilizando las tecnologias

digitales.

‘ Selecciona ‘

()

Adapto mis practicas de ensenanza y evaluacién sobre la base de los datos gen-
erados por las tecnologias digitales que utilizo. Proporciono retroalimentacién
personal y ofrezco apoyo diferenciado a los estudiantes sobre la base de los
datos generados por las tecnologias digitales utilizadas. Utilizo las tecnologias
digitales para que los estudiantes y los padres puedan recibir informacion
actualizada sobre los progresos realizados y tomar decisiones fundadas sobre las
préximas prioridades de aprendizaje, las asignaturas optativas o los estudios

futuros.

Ayudo a los estudiantes a identificar dreas de mejora y a desarrollar conjun-
tamente planes de aprendizaje para abordar estas dreas sobre la base de las
pruebas disponibles. Utilizo los datos generados por las tecnologias digitales
para reflexionar sobre qué estrategias de ensefianza funcionan bien para cada

tipo de estudiante y adapto mis estrategias de ensefianza en consecuencia.

Reflexiono, debato, rediseno e innovo las estrategias de ensenanza en funcién de
las pruebas digitales que encuentro en lo relativo a las preferencias y necesidades
de los alumnos, asi como a la eficacia de las diferentes intervenciones docentes

y formatos de aprendizaje.

11. Empoderamiento de los estudiantes.

Califique el grado de sus habilidades en el uso de:

a) Accesibilidad e inclusién

Afirmaciones sobre el desempeno
Me preocupa que el uso de las tecnologias digitales en la ensenanza haga aun
mas dificil a los estudiantes ya desfavorecidos participar y seguir el ritmo de

los demaés.

‘ Selecciona ‘

()

Entiendo la importancia de asegurar a todos los estudiantes la igualdad de
acceso a las tecnologias digitales utilizadas. Soy consciente de que las tecnologias

digitales pueden obstaculizar o mejorar la accesibilidad.
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Continuacién
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona
Entiendo cémo el acceso a la tecnologia digital crea barreras y cémo las condi- ()

ciones sociales y econémicas de los estudiantes influyen en la forma en que se
utiliza la tecnologia. Me aseguro de que todos los estudiantes tengan acceso a las
tecnologias digitales que utilizo. Soy consciente de que las tecnologias digitales
compensatorias se pueden utilizar con aquellos estudiantes que necesitan un
apoyo especial (por ejemplo, estudiantes con limitaciones fisicas o mentales o

estudiantes con trastornos del aprendizaje).

Selecciono estrategias pedagogicas digitales que se adaptan a los contextos ()
digitales de los estudiantes, por ejemplo, tiempo de uso limitado, tipo de
dispositivo disponible. Tengo en cuenta y resuelvo los posibles problemas de
accesibilidad al seleccionar, modificar o crear recursos digitales y proporciono
herramientas o enfoques alternativos o compensatorios para los estudiantes
con necesidades especiales. Empleo tecnologias y estrategias digitales —por
ejemplo, tecnologias asistenciales— para remediar los problemas individuales
de accesibilidad de los estudiantes, como pueden ser las discapacidades visuales

o auditivas.

Selecciono estrategias pedagogicas digitales que se adaptan a los contextos ()
digitales de los estudiantes, por ejemplo, tiempo de uso limitado, tipo de
dispositivo disponible. Tengo en cuenta y resuelvo los posibles problemas de
accesibilidad al seleccionar, modificar o crear recursos digitales y proporciono
herramientas o enfoques alternativos o compensatorios para los estudiantes
con necesidades especiales. Empleo tecnologias y estrategias digitales —por
ejemplo, tecnologias asistenciales— para remediar los problemas individuales
de accesibilidad de los estudiantes, como pueden ser las discapacidades visuales

o auditivas.

Reflexiono, discuto, rediseno e innovo en las estrategias para la igualdad de ()

acceso e inclusién en la educacion digital.

b) Personalizacién

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

No sé como las tecnologias digitales pueden ayudarme a ofrecer oportunidades ()

de aprendizaje personalizadas.

Continda en la siguiente péagina. ..
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno
Soy consciente de que las tecnologias digitales pueden apoyar la personalizacidn,

por ejemplo, proporcionando actividades a diferentes niveles y ritmos.

‘ Selecciona ‘

()

Selecciono y uso algunas actividades de aprendizaje —como cuestionarios o jue-
gos— que permiten a los estudiantes avanzar con ritmos diferentes, seleccionar
distintos niveles de dificultad y/o repetir actividades no resueltas anteriormente

de forma adecuada.

Al disenar actividades de aprendizaje y evaluacion, utilizo diferentes tecnologias
digitales que adapto y gradiio para atender las diversas necesidades, niveles,
ritmos y preferencias. Al secuenciar e implementar actividades de aprendizaje,
tengo en cuenta diferentes itinerarios, niveles y ritmos de aprendizaje y adapto

de manera flexible mis estrategias a circunstancias o necesidades cambiantes.

Diseno, en colaboracién con alumnos y/o padres, planes de aprendizaje per-
sonalizados que permiten a todos los estudiantes satisfacer sus necesidades y
preferencias de aprendizaje individuales con la ayuda de los recursos digitales
adecuados. Reflexiono sobre la eficacia con la que las estrategias de ensenanza
empleadas facilitan la personalizacién y adapto mis estrategias de ensenanza y

actividades digitales en consecuencia.

Reflexiono, discuto, rediseno e innovo en las estrategias pedagdgicas para

personalizar la educacién a través del uso de las tecnologias digitales.

¢) Compromiso activo de los estudiantes con su propio aprendizaje

Afirmaciones sobre el desempeno
Nunca o casi nunca utilizo las tecnologias digitales para motivar a los estudiantes

o hacer que se impliquen.

‘ Selecciona ‘

()

Utilizo las tecnologias digitales para visualizar y explicar nuevos conceptos
de una manera motivadora y atractiva, por ejemplo, empleando animaciones
o videos. Empleo actividades digitales de aprendizaje que son motivadoras y

atractivas como juegos o cuestionarios.

Pongo el uso activo de las tecnologias digitales por parte de los estudiantes
en el centro del proceso educativo. Elijo la herramienta méas adecuada para
fomentar la participacion activa del alumnado en un contexto de aprendizaje

determinado o para un objetivo de aprendizaje especifico.
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Continuacién

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Utilizo una serie de tecnologias digitales para crear un entorno digital de apren-
dizaje relevante, rico y eficaz, por ejemplo, dirigiéndolo a diferentes canales sen-
soriales, estilos y estrategias de aprendizaje, diversificando metodolégicamente
los tipos de actividades y las composiciones de los grupos. Reflexiono sobre la
eficacia de las estrategias de ensenianza empleadas para estimular la implicacién

de los estudiantes y el cardcter activo de su aprendizaje.

(

)

Selecciono, diseno, empleo y coordino el uso de las tecnologias digitales en el
proceso de aprendizaje de acuerdo con su potencial para fomentar el compromiso
activo, creativo y critico de los estudiantes con la materia de estudio. Reflexiono
sobre la idoneidad de las diferentes tecnologias digitales que utilizo para
estimular el aprendizaje activo de los estudiantes y adaptar mis estrategias y

decisiones en consecuencia.

Reflexiono, discuto, redisenio e innovo las estrategias pedagdgicas para involucrar

activamente a los estudiantes.

12. Desarrollo de la competencia digital de los estudiantes.

Califique el grado de sus habilidades en el uso de:

a) Informacién y alfabetizacién mediética

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Nunca o casi nunca me planteo como podria potenciar las competencias basicas

en materia de informacion y alfabetizacién medidtica de los estudiantes.

(

)

ERecomiendo a los estudiantes que utilicen las tecnologias digitales para la

bisqueda de informacién, por ejemplo, en las tareas.

Llevo a cabo actividades de aprendizaje en las que los alumnos utilizan las
tecnologias digitales para la busqueda de informacion. Enseno a los estudiantes
cémo encontrar informacion, cémo evaluar su fiabilidad y cémo comparar e

integrar informacion de diferentes fuentes.

Utilizo diversas estrategias pedagogicas para que los estudiantes puedan com-
parar de forma critica e integrar de forma significativa informacién procedente
de diferentes fuentes. Enseno a los estudiantes a citar las fuentes de forma

apropiada.
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno
Reflexiono de forma critica sobre la idoneidad de mis estrategias pedagdgicas
para fomentar la alfabetizacion en materia de informacién y medios de comuni-

cacién de los estudiantes y las adapto en consecuencia.

‘ Selecciona

(

)

Reflexiono, debato, rediseno e innovo en las estrategias pedagdgicas para
fomentar la alfabetizacién de los estudiantes en materia de informacién y

medios de comunicacion.

b) Comunicacién y colaboracién digital

Afirmaciones sobre el desempeno
Nunca o casi nunca me planteo cémo podria fomentar la comunicacién y la

colaboracion digital de los estudiantes.

‘ Selecciona

(

)

Recomiendo a los estudiantes que utilicen las tecnologias digitales para interac-

tuar entre ellos, con sus educadores, con el personal de gestién y con terceros.

Llevo a cabo actividades de aprendizaje en las que los estudiantes utilizan las
tecnologias digitales para comunicarse. Oriento a los estudiantes en el respeto
de las normas de comportamiento, la adecuada seleccion de estrategias y canales
de comunicacién y en la toma de conciencia sobre la diversidad cultural y social

en los entornos digitales.

Utilizo diversas estrategias pedagdgicas en las que los estudiantes utilizan las
tecnologias digitales para la comunicacion y la colaboracién. Apoyo y animo a
los estudiantes a usar las tecnologias digitales para intervenir en los debates
publicos y a utilizar las tecnologias digitales de forma activa y consciente para

la participacién civica.

Incorporo tareas y actividades de aprendizaje que requieren que los estudiantes
utilicen de manera efectiva y responsable las tecnologias digitales para la
comunicacién, la colaboracion, la creaciéon conjunta de conocimientos y la
participacién civica. Reflexiono de forma critica sobre la idoneidad de mis
estrategias pedagodgicas para fomentar la comunicacién y la colaboracién digital

de los estudiantes y las adapto en consecuencia.

Reflexiono, debato, redisefio e innovo en las estrategias pedagdgicas para

fomentar la comunicacién y la colaboracién digital de los estudiantes.

c) Creacién de contenido digital
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Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Nunca o casi nunca me planteo como fomentar la creaciéon de contenidos ()

digitales por parte de los estudiantes.

Recomiendo a los estudiantes que se expresen utilizando las tecnologias digitales, ()

por ejemplo, mediante la creacién de textos, imdgenes o videos.

Desarrollo actividades de aprendizaje en las que los alumnos utilizan las ()
tecnologias digitales para crear contenidos digitales, por ejemplo, textos, fotos,
otras imagenes, videos, etc. Animo a los estudiantes a publicar y a compartir

sus producciones digitales.

Utilizo diversas estrategias pedagdgicas para que los estudiantes puedan ex- ()
presarse digitalmente, por ejemplo, haciendo aportaciones en wikis o blogs
o mediante el uso de portafolios electrénicos para sus creaciones digitales.
Capacito a los alumnos para comprender el concepto de derechos de autor y

sus licencias y como reutilizar los contenidos digitales de forma adecuada.

Detecto y evito el plagio, por ejemplo, mediante el uso de tecnologias digitales. ()
Reflexiono de forma critica sobre la idoneidad de mis estrategias pedagdgicas
para fomentar la expresién digital creativa de los estudiantes y las adapto en

consecuencia.

Oriento a los estudiantes en el diseno, la publicaciéon y la adjudicacién de ()
licencias de productos digitales complejos, por ejemplo, la creacién de sitios web,
blogs, juegos o aplicaciones. Reflexiono, debato, redisefio e innovo estrategias

pedagdgicas para fomentar la expresiéon y la creacion digital por parte de los

estudiantes.

d) Uso responsable

Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona

Soy consciente de que las tecnologias digitales pueden afectar positiva y negati- ()

vamente al bienestar de los estudiantes.

Promuevo la sensibilizaciéon de los estudiantes sobre cémo las tecnologias ()
digitales pueden afectar positiva y negativamente a la salud y al bienestar, por
ejemplo, animdndolos a identificar comportamientos (propios o ajenos) que los

hagan sentirse felices o tristes. Hago que los estudiantes sean conscientes de

los beneficios y desventajas de la apertura de Internet.
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno
Doy consejos practicos y basados en la experiencia sobre cémo proteger la
privacidad y los datos, por ejemplo, usando contrasenas o configurando las
opciones de las redes sociales. Ayudo a los estudiantes a proteger su identidad
digital y a gestionar su huella digital. Aconsejo a los estudiantes sobre medidas
efectivas para limitar o contrarrestar las consecuencias de un comportamiento

inapropiado (suyo o de sus companeros).

‘ Selecciona ‘

()

Desarrollo estrategias para prevenir, identificar y actuar ante comportamientos
digitales que afectan negativamente a la salud y al bienestar de los estudiantes
(por ejemplo, el ciberacoso). Animo a los estudiantes a adoptar una actitud
positiva hacia las tecnologias digitales, siendo conscientes de los posibles riesgos
y limites, pero teniendo también la confianza de que pueden manejarlas para

obtener beneficios.

Hago posible que los estudiantes comprendan los riesgos y amenazas en los
entornos digitales (por ejemplo, robo y suplantacién de identidad, fraude,
acoso, ataques tipo phishing para apropiarse de datos personales y bancarios)
y sepan c¢émo reaccionar adecuadamente. Reflexiono de forma critica sobre la
idoneidad de mis estrategias pedagdgicas para fomentar el bienestar digital de

los estudiantes y adaptar mis estrategias en consecuencia.

Reflexiono, debato, rediseno e innovo en estrategias pedagégicas para fomentar
la capacidad de los estudiantes de utilizar las tecnologias digitales para su

propio bienestar.

e) Resolucién de problemas digitales

Afirmaciones sobre el desempeno
Nunca o casi nunca me planteo cémo promover que los estudiantes resuelvan

problemas digitales.

‘ Selecciona ‘

()

Animo a los estudiantes a resolver problemas técnicos por el procedimiento de
ensayo y error. Animo a los estudiantes a transferir su competencia digital a

nuevas situaciones.

Llevo a cabo actividades de aprendizaje en las que los estudiantes utilizan las
tecnologias digitales de forma creativa, ampliando su repertorio técnico. Animo
a los estudiantes a ayudarse mutuamente en el desarrollo de su competencia
digital.

Continta en la siguiente pagina. ..
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Continuacién
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ Selecciona
Utilizo diferentes estrategias pedagdgicas para que los estudiantes puedan ()

aplicar su competencia digital a nuevas situaciones o en nuevos contextos. Hago
que los estudiantes reflexionen sobre los limites de su competencia digital y les

ayudo a identificar estrategias adecuadas para seguir desarrollandola.

Capacito a los estudiantes para que busquen diferentes soluciones tecnoldgicas ()
a un problema, investiguen sus ventajas e inconvenientes y propongan de forma
critica y creativa una nueva solucién o producto. Reflexiono de forma critica
sobre la idoneidad de mis estrategias pedagodgicas para fomentar la competencia
digital de los estudiantes y ampliar su repertorio de estrategias digitales, y

adapto mis métodos en consecuencia.

Hago que los estudiantes apliquen su competencia digital de manera no con- ()
vencional a situaciones nuevas y que propongan de forma creativa nuevas
soluciones o productos. Reflexiono, debato, rediseno e innovo en las estrategias
pedagégicas para promover la capacidad de los estudiantes para resolver prob-

lemas digitales.

Gracias por su tiempo.
Publicado por primera vez en inglés como European Framework for the Digital Competence

of Educators: DigCompEdu por el Centro Comin de Investigacion de la Comisién Europea
[Redecker et al., 2017].
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Instrumento B

B.1 Instrumento para la evaluacién de la calidad del diseno
instruccional del EVAC

Este estudio de investigaciéon tiene una finalidad puramente académica y la participacion en él
es voluntaria. Los datos de este estudio no se utilizaran para ningin otro fin que no sea este
estudio. Ademas, la identidad de los participantes no se revelard en el informe de investigacion

ni en los informes publicados que se deriven de este estudio.

El siguiente intrumento pretende comprender la eficacia del modelo de Entornos Virtuales de
Aprendizaje Combinado basado en Simuladores diseiado y desarrollado en la investigacion por
Cesar E. Pedroza Gonzélez. No pretende en lo absoluto medir, ni posicionar sus conocimientos
en esta materia. Sélo pretendemos obtener datos generales sobre la pertinencia del modelo.
Esto es esencial para proporcionarle una formacion que le permita alcanzar méas o menos el
mismo nivel de habilidades requerido para este estudio. Por favor, responda a cada punto lo

maés sinceramente posible. Gracias por su tiempo.

Totalmente de | De Acuerdo | Indiferente o | En Desacuerdo | Totalmente en
Acuerdo Neutro Desacuerdo
(TA) (DA) (IN) (ED) (TD)

El modelo de Entornos Virtuales de Aprendizaje Combinado basado en Simulacién propuesto

le permite:

Afirmaciones sobre el desempeno

'TA DA IN ED TD

Introduccion y descripcién general del espacio académico

Continda en la siguiente pagina. . .
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno TA DA 1IN ED TD ‘
Las instrucciones dejan claro cémo comenzar y dénde
encontrar varios componentes del espacio académico. 0 0 0 0 0
Se indica la relevancia del espacio académico para el
desarrollo del perfil profesional. 0 0 0 0 0
Se establecen claramente las politicas del espacio
académico y/o institucionales con las que se espera 0 0 0 0 0
que el estudiante cumpla, o se proporciona un enlace
al reglamento estudiantes.
Los requisitos minimos de tecnologia estdn claramente
establecidos y se proporcionan instrucciones de uso. 0 0 0 0 0
La auto introduccién por parte del instructor es ade- 0 0 0 0 0
cuada y estd disponible en linea.
Se les pide a los estudiantes que se presenten en el
espacio académico. 0 0 0 0 0
Se presentan las horas de trabajo que el estudiante
debera dedicar cada semana para el trabajo del espacio | 0 0 0 0 0
académico.
Se cuenta con un calendario con las fechas de cada una
de las actividades, tareas y evaluaciones del espacio 0 0 0 0 0

académico se anotan claramente y tienen un orden

l6gico y secuencial.

Los objetivos de aprendizaje del espacio académico, o
las competencias del espacio académico, describen los

resultados que se pueden medir.

Objetivos de aprendizaje

Los objetivos o competencias de aprendizaje del
modulo/unidad describen los resultados que son mensu-
rables y consistentes con los objetivos o competencias

del nivel del espacio académico.

Todos los objetivos o competencias de aprendizaje se
expresan claramente y se escriben desde la perspectiva

del estudiante.

La relacién entre los objetivos o competencias de apren-

dizaje y las actividades del espacio académico se es-

tablece claramente.

Contintda en la siguiente péagina. ..
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Continuacién
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ TA ‘ DA ‘ IN ‘ ED ‘ TD

Los logros del aprendizaje que se espera para cada
espacio académico son resumidos claramente, en una | 0 0 0 0 0

declaracion académica.

Se formulan objetivos particulares para las diferentes
secciones, mdédulos o temas que comprende el espacio | 0 0 0 0 0

académico.

Los objetivos especificos guardan relaciéon con los difer- 0 0 0 0 0
entes contenidos.
Las evaluaciones miden los objetivos o competencias 0 0 0 0 0

de aprendizaje establecidos.

El sistema permite establecer el tiempo de evaluacién

de los exdmenes.

Se exponen los criterios que seran usados para valorar
la participacién en actividades, tareas y en grupos de | 0 0 0 0 0

discusion.

Se les expone a los estudiantes los requisitos necesarios

para la aprobacion del espacio académico.

En la evaluacidn, se utilizan tareas individuales, colab-

orativas y comunicativas.

Las tareas estan claramente formuladas. 0 0 0 0 0

Las tareas son explicadas adecuadamente para los es-

tudiantes.

Los instrumentos de evaluacién seleccionados son se-
cuenciados y variados para el trabajo del estudiante | 0 0 0 0 0

evaluado.

Se evalta el trabajo individual y el trabajo colabora-

tivo.

En las actividades de evaluacion, se utilizan preguntas

cerradas, abiertas, socraticas y de aplicacién.

Existe una evaluaciéon inicial para conocer los
conocimientos previos de los estudiantes sobre el tema | 0 0 0 0 0

del espacio académico.

Continda en la siguiente pagina. . .
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno TA DA 1IN ED TD ‘
Se presentan estrategias de evaluacién que respon-
den, en concreto, a una integracion e interpretacién
del conocimiento, a una transferencia de dicho
conocimiento a otros contextos o a una propuesta que 0 0 0 0 0
demuestre la creatividad o criticidad de los partici-
pantes.
Los contenidos contienen ejercicios de autoevaluacion. | 0 0 0 0 0
La correccién de las actividades de evaluacién incluye
una retroalimentacion de parte del tutor. 0 0 0 0 0
La evaluacion de los aprendizajes del espacio académico
se presenta como una seleccidon de productos de las
actividades y logros de aprendizaje que alcanzan los | 0 0 0 0 0
estudiantes a partir de la interaccion con: el contenido
de estudio, los companeros y el tutor.
El progreso de los estudiantes y sus logros son moni- 0 0 0 0 0
torizados y evaluados.
La politica de calificacion del espacio académico se
establece claramente. 0 0 0 0 0
Los criterios de evaluacion son especificos. 0 0 0 0 0
Los criterios de evaluacién son descriptivos. 0 0 0 0 0
Los criterios de evaluacion estan en concordancia con
la politica de calificacién. 0 0 0 0 0
Todos los materiales de instruccién utilizados en el
espacio académico son citados segtin sistema de normas | 0 0 0 0 0
APA.
Los materiales de instruccién son actuales. 0 0 0 0 0
Los espacios académicos ofrecen varias alternativas de
materiales de instruccién. 0 0 0 0 0
La distincién entre los materiales requeridos y op-
cionales estd claramente explicada. 0 0 0 0 0
El uso de simuladores promueve una mejor comprension 0 0 0 0 0
de los conceptos.

Continda en la siguiente pagina. ..
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Continuacién

Afirmaciones sobre el desempeno IN ‘ ED ‘ TD

Las simuladores provee un espacio de reflexion y

analisis.

El aspecto dindmico de la simulacién permite una

espacio éptimo para la comprobacién de hipdtesis.

Las simulaciones como herramienta cognitiva permiten

la flexibilidad cognitiva .

Las simulaciones permiten una adecuada repre-

sentacién de un problema.

Los modelos subyacentes de las simulaciones per-
miten vincular los fenémenos reales con los modelos | 0 0 0 0 0

matematicos.

Los modelos subyacentes de las simulaciones permiten

una retroalimentacion directa para el estudiante.

El aspecto dinamico de la simulacién permite una

espacio 6ptimo para la exploracion.

El aspecto dinamico de la simulacién permite multiples

representaciones de la realidad.

El aspecto dindmico de la simulacién permite el desar-

rollo de comunidades de practica.

La simulacién permite la contextualizacién éptima de

problemas.

Las simulaciones como herramienta cognitiva permiten
una adecuada representacion o esquematizacion de los | 0 0 0 0 0

problemas.

Los modelos subyacentes en la simulacién permiten

crear objetos flexibles y dindmicos para la evaluacién.

El caracter de temporalidad de la simulacién permite

predecir resultados de eventos futuros.

El caracter de temporalidad de la simulacién permite

detener un fenémeno para la observacion y estudio.

El caracter dinamico la simulaciéon permite vincular la 0 0 0 0 0
causa con el efecto.

Actividades del espacio académico e interacciéon del estudiante

Hay presencia de actividades de aprendizaje colabora-
0 0 0 0 0

tivas (trabajo en grupo).

Continda en la siguiente péagina. . .
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Continuacion
Afirmaciones sobre el desempeno TA DA 1IN ED TD ‘
Hay presencia de actividades individuales o tareas. 0 0 0 0 0
El plan del instructor para el tiempo de respuesta en el
aula y los comentarios sobre las tareas esta claramente | 0 0 0 0 0
establecido.
La proporcion entre estudiantes y tutores permite el
manejo comunicativo y la interaccién. 0 0 0 0 0
Las consignas conservan el buen trato y la cordialidad
en la expresion escrita. 0 0 0 0 0
Se proponen diversas actividades, adaptadas a las difer-
entes estrategias de aprendizaje (simulaciones, estudios | 0 0 0 0 0
de caso...).
Las preguntas generadoras para el foro promueven la
interaccion con el contenido y con los demas partici- | 0 0 0 0 0
pantes.
Se ofrecen varias opciones de horarios para los encuen-
tros sincrénicos. 0 0 0 0 0
Las preguntas generadoras del encuentro sincrénico 0 0 0 0 0
son claras y coherentes.
Se cuenta con un protocolo para los encuentros de cada
encuentro sincrénico. 0 0 0 0 0
Se presenta un resumen de cada encuentro sincrénico 0 0 0 0 0
realizado.
Se plantean actividades que fomentan la comunicacion,
trabajo colaborativo e intercambio entre los implicados | 0 0 0 0 0
en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Las actividades de aprendizaje son congruentes con
la metodologia propuesta en el diseno del espacio | 0 0 0 0 0
académico.
Las actividades de aprendizaje brindan oportunidades 0 0 0 0 0
de interaccion que respaldan el aprendizaje activo.
Hay presencia de actividades de aprendizaje comunica-
tivas (foros de discusién, chats, juego de roles, etc.). 0 0 0 0 0
Las herramientas utilizadas en el espacio académico
respaldan los objetivos y competencias de aprendizaje. 0 0 0 0 0

Contintda en la siguiente péagina. ..
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Continuacién
Afirmaciones sobre el desempeno ‘ TA ‘ DA ‘ IN ‘ ED ‘ TD

Se dispone de un sistema fiable para el registro de

calificaciones.

Las tecnologias requeridas en el espacio académico son

faciles de obtener.

Las tecnologias del espacio académico son actuales. 0 0 0 0 0

Apoyo al estudiante

Los espacios académicos cuentan con vinculos para que

el estudiante obtenga soporte técnico.

Las instrucciones del espacio académico articulan o
vinculan a las politicas y servicios de accesibilidad de | 0 0 0 0 0

la institucién.

Las instrucciones del espacio académico ofrecen
vinculos que ofrecen informacion acerca de los servicios
de apoyo académico para que los estudiantes logren
con éxito los objetivos propuestos.

El espacio académico proporciona medios alternativos
de acceso a los materiales del espacio académico en
formatos que satisfacen las necesidades de diversos

estudiantes.

Se dispone de sistemas de evaluacion alternativos para

los estudiantes que no disponen de acceso permanente | 0 0 0 0 0
a internet.

Existen opciones que permiten imprimir los contenidos. | 0 0 0 0 0
El diseno del espacio académico facilita la legibilidad. | 0 0 0 0 0
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Apéndice C

Instrumento C

C.1 Formulario de consentimiento

Proyecto de investigacién: “Modelo de Entorno Virtual de Aprendizaje Combinado basado en

Simulacién”

1. Y0 e declaro que estoy dispuesto a ser
sujeto del estudio de investigacion llevado a cabo por Cesar Enrique Pedroza Gonzalez
sobre el “Modelo de Entorno Virtual de Aprendizaje Combinado basado en Simulacién”

en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan.

2. Entiendo que el propésito de la investigacion es comprender la eficacia del “Modelo de
Entorno Virtual de Aprendizaje Combinado basado en Simulacién” disenado y desarrollado

en la investigacion por Cesar Enrique Pedroza Gonzélez.
3. Reconozco que entiendo
e Los objetivos, métodos y beneficios previstos, asi como los posibles riesgos del estudio
de investigacién

e Que los hallazgos y resultados se utilizardn en su tesis de maestria, y que también

podrén ser publicados en revistas cientificas y académicas;
e (Que mi participacién en el estudio de investigacién es puramente voluntaria

e Que soy libre de retirar mi consentimiento en cualquier momento del estudio, en cuyo
caso mi participacién en la investigacién cesard inmediatamente y no se utilizara

ninguna informacién obtenida de mi.

Firma: oo, Fecha: ..................
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Instrumento D

D.1 (Guias para evaluar el proceso de investigacién cualitativa

1. Introduccién

e ;Se formulan con claridad los objetivos de la investigacion?
¢ ;La metodologia cualitativa es la apropiada para el objetivo de la investigacion?
e ,EI estudio se enmarca en su contexto y se justifica su realizacion?
e ;EI estudio es pertinente y relevante?
2. Participantes y métodos

Diseno:
e ;Esta satisfactoriamente descrita la estrategia metodoldgica utilizada?
e ,EI disefio es apropiado para la pregunta de la investigacién?
e ;Se realizaron modificaciones al disenio proyectado y por qué?
e ,EI estudio esta conceptualizado temporalmente?

Muestreo:
e ;La muestra seleccionada cumple criterios de pertinencia para el objetivo de la

investigacién?

e ;Se describe de donde, quién y por qué se seleccion6?

e ;Se refiere como fueron seleccionados los participantes y si alguno de los seleccionados

rehusaron participar y por qué?

e ;Las informantes y contextos estan convenientemente descritos? ;Se consiguid y

cémo la saturacién de la informacién?

Técnicas de recogida de informacion:
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e ;Estan satisfactoriamente descritas las técnicas de recogida de informacion?

e ;Las técnicas utilizadas eran las adecuadas para el tema a investigar?
Anélisis:
e ;La estrategia de analisis esta convenientemente descrita?

e ;Cémo se han derivado los temas y categorias desde los datos?

e ;Toda la informacién obtenida se ha tenido en cuenta en el analisis?
Rigor:

e ;Qué técnicas se han utilizado para asegurar la fiabilidad de los resultados?
e ;Los autores describen el método con el suficiente detalle para poder reproducir el
estudio?

3. Resultados y Discusion

e ;Los resultados se describen con claridad y son comprensibles?

e ;La descripcion de los resultados es adecuada?

e ;Se han seleccionado los mas relevantes para los objetivos de la investigacion?

e ;Se presentan suficientes datos para justificar los resultados?

e ;Es adecuada la discusién de la evidencia disponible tanto a favor como en contra
de los argumentos del investigador?

4. Conclusion

e ;Se senalan las conclusiones claves del estudio?

e ;Las conclusiones derivan del andlisis de los datos?

e ;Los resultados pueden ser transferibles a poblaciones mas amplias?
e ;Se senalan las limitaciones del estudio?

¢ ,El investigador ha examinado su papel en el estudio, su influencia y los posibles

sesgos?
e ;Se contemplan las implicaciones del estudio para la accién y el cambio?

e ;Se apuntan las nuevas directrices en este campo?
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Curso muestra

E.1 Informacion General

La primera pestana de izquierda a derecha muestra los elementos del primer nivel de desagre-

gacién que pertenece a la informacién general del curso.
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E.1. INFORMACION GENERAL

Figura E.1: Pestana de la informacién general del curso (Elaboracién propia)
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Figura E.2: Foro de avisos de la materia (Elaboracién propia)
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E.1. INFORMACION GENERAL

Figura E.3: Formas de trabajo y comunicacién (Elaboracién propia)
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E.2 Unidad

La segunta pestana de izquierda a derecha muestra los elementos del segundo nivel de desagre-

gacion que pertenece a la informacion sobre la unidad.

Figura E.4: Pestana de la informacién general de la unidad (Elaboracién propia)
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E.3 Temas

La tercera pestana de izquierda a derecha muestra los elementos del tercero y tltimo nivel de

desagregacion que pertenece a los temas
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Figura E.5: Pestana de los temas de la unidad (Elaboracién propia)
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E.3. TEMAS

Figura E.6: Foro de dudas de la unidad (Elaboracién propia)
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Figura E.7: Recursos materiales para el aprendizaje (Elaboracién propia)

Figura E.8: Video de la sesién 1 (Elaboracién propia)
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Figura E.9: Actividad de aprendizaje - Descripcién (Elaboracién propia)
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Figura E.10: Actividad de aprendizaje 1 (Elaboracién propia)
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E.3. TEMAS

Figura E.11: Actividad de aprendizaje 2 (Elaboracién propia)
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Figura E.12: Vista del seguimientos de las actividades (Elaboracién propia)
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E.3. TEMAS

Figura E.13: Proyecto de la unidad - Descripcién (Elaboracién propia)
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Figura E.14: Vista del selector de equipos de trabajo (Elaboracién propia)
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Figura E.15: Proyecto - Presentacién del caso/problema (Elaboracién propia)
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Figura E.16: Proyecto - Organizar las ideas (Elaboracién propia)
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E.3. TEMAS

Figura E.17: Proyecto - Organizar la accién (Elaboracién propia)

281



APENDICE E. CURSO MUESTRA

282



E.3. TEMAS

Figura E.18: Proyecto - Resolver el problema (Elaboracién propia)
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Figura E.19: Actividad P1 — Llegar a la Isla (Elaboracién propia)

284
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Figura E.20: Actividad P2 — Primer dia en la Isla (Elaboracién propia)
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Figura E.21: Actividad P3 — Complet%f)el mapa de la isla (Elaboracién propia)



E.3. TEMAS

Figura E.22: Actividad P4 — Construir un almacén de provisiones (Elaboracién propia)
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Figura E.23: Actividad P5 — Construir un refugio (Elaboracién propia)
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Figura E.24: Actividad P6 — Construir un acueducto (Elaboracién propia)
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Figura E.25: Actividad P7 — Construir un mirador (Elaboracién propia)
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Figura E.26: Actividad P8 — Construir un puente (Elaboracién propia)
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E.3. TEMAS

Figura E.27: Actividades con herramientas cognitivas (Elaboracién propia)
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Figura E.28: Seguimiento de actividades con herramientas cognitivas (Elaboracién propia)
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Figura E.29: Actividades con herramientas de representacién (Elaboracién propia)

Figura E.30: Desarrollo de pruebas del teorema de Pitdgoras (Elaboracién propia)
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E.3. TEMAS

Figura E.31: Trabajos elaborados por los alumnos (Elaboracién propia)

297






Apéndice F

Instrumento F

F.1 Instrumento para la evaluacién de la calidad del diseno
instruccional del EVAC

Este estudio de investigaciéon tiene una finalidad puramente académica y la participacion en él
es voluntaria. Los datos de este estudio no se utilizaran para ningin otro fin que no sea este
estudio. Ademas, la identidad de los participantes no se revelard en el informe de investigacion

ni en los informes publicados que se deriven de este estudio.

Tabla F.1: Demografia del estudio preliminar

Demografia Estudio preliminar
Genero Femenino 203
Masculino 154
Total de la muestra 357
Rango de edades en anos de la muestra 29 a 67

Tabla F.2: Frecuencia de respuestas de los participantes del estudio preliminar

Competencias Al A2 ‘ B1 ‘ B2 ‘ C1 ‘ C2
Compromiso profesional
Comunicacion organizativa 357 | 0 89 200 | 68
Colaboraciéon profesional 357 | 110 | 200 | 25 22
Practica reflexiva 357 | 14 110 | 89 136
Desarrollo profesional digital continuo
357 | O 157 | 110 | 79 11 0
(DPC)
Total - 124 | 556 | 424 | 305 | 19 0

Contintia en la siguiente pagina. . .
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Continuacion
Competencias N ‘Al ‘A2 ‘Bl ‘B2 C1

Contenidos digitales
Seleccion de recursos digitales 357 |0 89 221 | 43 4 0

Creacién y modificacion de recursos digi-

357 |0 221 | 89 47 0 0
tales

Proteccién, gestion e intercambio de con-
. . 357 | 0 179 | 136 | 42 0 0
tenidos digitales

Total - 0 486 | 446 | 132 | 4 0
Ensenanza 357 | 47 221 | 89 0 0 0
Orientacién y apoyo en el aprendizaje 357 | 179 | 132 | 46 0
Aprendizaje colaborativo 357 |0 200 | 111 | 32 14 0
Aprendizaje autorregulado 357 | 43 225 | 89 0 0 0
Total - 269 | 778 | 335 | 32 14 0

Evaluacion y retroalimentacion
Estrategias de evaluacion 357 |0 110 | 157 | 90
Analiticas de aprendizaje 357 |0 182 | 139 | 36 0 0

Retroalimentacion, programacién y toma

@)
@)

. 357 | 28 199 | 110 | 20 0 0
de decisiones

Total - 28 491 | 406 | 146 | 0O 0
Empoderamiento de los estudiantes
Accesibilidad e inclusién 357 | 11 157 | 189
Personalizacion 357 | 137 | 185 | 32 3 0 0

Compromiso activo de los estudiantes con

[an}
[an)
[es}

. . 357 | 146 | 57 154 | 0 0 0
su propio aprendizaje

Total - 294 | 399 | 375 |3 0 0
Desarrollo de la competencia digital de los estudiantes

Informacién y alfabetizacién mediatica 357 | 0O 178 | 135 | 44 0 0
Comunicacion y colaboracion digital 357 |0 193 | 139 | 25 0 0
Creacién de contenido digital 357 |0 89 157 | 111 | 0 0
Uso responsable 357 | 68 157 | 124 | 8 0 0
Resolucién de problemas digitales 357 |0 150 | 185 | 22 0 0
Total - 68 767 | 740 | 210 | O 0

Los detalles generales de la respuesta sobre la descripcion de las competencias del “Marco
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Comun de Competencia Digital Docente” se proporcionan a continuacién en la Tabla F.4.

Tabla F.3: Demografia del estudio final

Demografia Estudio final
Género Femenino 28
Masculino 32
Total de la muestra 60
Rango de edades en anos de la muestra 29 a 65

Tabla F.4: Frecuencia de respuestas de los participantes del estudio final

Competencias N Al A2 Bl B2 Ci1 C2
Compromiso profesional

Comunicacién organizativa 60 0 0 9 49

Colaboracién profesional 60 0 0 47 13

Préctica reflexiva 60 0 0 12 46

Desarrollo profesional digital continuo

(DPC) 60 0 0 0 53 7 0
Total - 0 0 68 161 | 9 0

Contenidos digitales
Seleccién de recursos digitales 60 0 0 2 9 49 0

Creacién y modificacion de recursos digi-

60 0 0 0 15 42 3
tales

Proteccién, gestiéon e intercambio de con-
) . 60 0 0 0 47 13 0
tenidos digitales
Total - 0 0 2 71 104 | 3

Ensenanza y aprendizaje

Ensenanza 60 0 0 0 44 16 0
Orientacién y apoyo en el aprendizaje 60 0 0 0 45 15 0
Aprendizaje colaborativo 60 0 0 0 38 22 0
Aprendizaje autorregulado 60 0 0 0 50 10 0
Total - 0 0 0 177 | 63 0

Evaluacion y retroalimentacién

|

Estrategias de evaluacion 60 0 0 0 42 16
Analiticas de aprendizaje 60 0 0 0 52 8

Retroalimentacion, programacién y toma

o 60 0 0 6 40 14 0
de decisiones

Total - 0 0 6 134 | 38 2

Continda en la siguiente pédgina. ..
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Continuacion
Competencias N ‘ Al ‘ A2 ‘ B1 ‘ B2 C1 C2
Empoderamiento de los estudiantes
Accesibilidad e inclusién 60 0 0 0 22 38 0
Personalizaciéon 60 0 0 7 51 2
Compromiso activo de los estudiantes con
su propio aprendizaje 00 0 0 0 h 2 0
Total - 0 0 13 125 | 42 0
Informacién y alfabetizaciéon medidtica 60 0 0 0 50 10 0
Comunicacion y colaboracion digital 60 0 0 0 17 43
Creacion de contenido digital 60 0 0 0 6 51
Uso responsable 60 0 0 0 39 11 10
Resolucién de problemas digitales 60 0 0 0 3 39 18
Total - 0 0 0 115 | 154 | 31

A continuacién se muestra un cuadro comparativo de la progresién las competencias mas

comunes a nivel digital que utilizan los profesores en su labor docente después de la intervencion.

Tabla F.5: Demografia de los estudios preliminar y final

Demografia Estudio preliminar | Estudio final
Género Femenino 203 28
Masculino 154 32
Total de la muestra 357 60
Rango de edades en anos de la muestra 29 a 67 29 a 65

Tabla F.6: Cuadro comparativo entre las tasas de respuesta de los estudios preliminar y final

Tasa de respuestas
Elemento de la encuesta Respuestas — -
Preliminar | Final
Compromiso profesional Al 8.68% 0%
A2 38.93% 0%
B1 29.69% 28.33%
B2 21.35% 67.08%
C1 13.30% 4.59%
C2 0% 0%

Contintda en la siguiente péagina. ..
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Continuacion
Tasa de respuestas
Elemento de la encuesta Respuestas — -
Preliminar | Final

Contenidos digitales Al 0% 0%

A2 45.37% 0%

B1 41.64% 1.11%

B2 12.32% 39.44%

C1 0.37% 57.77%

C2 0% 1.68%
Ensenanza y aprendizaje Al 18.83% 0%

A2 54.48% 0%

B1 23.46% 0%

B2 2.24% 73.75% |

C1 0.98% 26.25%

C2 0% 0%
Evaluacién y retroalimentacién Al 2.61% 0%

A2 45.84% 0%

B1 37.90% 3.33%

B2 13.63% 74.44%

C1 0% 21.11%

C2 0% 1.12%
Empoderamiento de los estudiantes Al 27.45% 0%

A2 37.25% 0%

B1 35.02% 7.22%

B2 0.28% 69.44% |

C1 0% 23.37%

C2 0% 0%
Desarrollo de la competencia digital Al 3.81% 0%
de los estudiantes A2 42.97% 0%

B1 41.46% 0%

B2 11.76% 38.33%

C1 0% 51.33% |

C2 0% 10.34%
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F.2 Resultado de la evaluacién del modelo

La evaluacién de los aspectos del diseno instruccional descritos en el capitulo 6, corresponden a
los estandares generales definidos por Quality Matters (2018) para la evaluacién de espacios

virtuales de aprendizaje.

F.2.1 Categorias y criterios de analisis

Las categorias definidas para el desarrollo de esta parte de la investigacion corresponden a los
aspectos del diseno instruccional descritos en el capitulo 6, estas corresponden a los estandares
generales definidos por Quality Matters (2018) para la evaluacién de espacios virtuales de
aprendizaje, que ademas de ser un instrumento adecuado para los fines de la investigacién, de
los instrumentos consultados, cuenta con la actualizacién més reciente. Dichas categorias se

definen a continuacién.

Tabla F.7: Definicién de categorias de analisis

Categorias Definicion

Se consideran los aspectos generales del espacio académico,
Introduccion y  de- | los requisitos minimos, las orientaciones para el abordaje
scripcién  general del | del curso, los tiempos y las fechas de las actividades y su
espacio académico pertinencia para el perfil profesional que se propone del

programa.

Determina si los objetivos de aprendizaje del espacio
Objetivos de apren- | académico son medibles, si estdn escritos desde la perspec-
dizaje tiva del estudiante, y su coherencia con el nivel y actividades

propuestas en el espacio académico.

Relacionada con las evaluaciones y la relacién entre estas y lo
propuesto en los objetivos de aprendizaje, considera aspectos
» L asociados con las valoraciones, los instrumentos utilizados, la
Evaluacién y medicion N . o o )
politica de evaluacion y los criterios descriptivos necesarios
para que los estudiantes identifiquen y conozcan cémo seran

valorados sus trabajos y avances.

Considerada como la categoria en la que se analiza los re-

) cursos que hacen parte del espacio académico, la variedad,
Materiales ., o o
la relacion entre estos y los objetivos de aprendizaje y la

referenciacién del material.

Contintda en la siguiente péagina. ..

304



F.2. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL MODELO

Continuacién

Categorias

Definicion

Actividades del espacio
académico e interaccion

del estudiante

Determina si las actividades de aprendizaje brindan al estudi-
ante la oportunidad de cumplir los objetivos de aprendizaje,
si las tareas apoyan el aprendizaje activo y las considera-
ciones dentro del plan de acompanamiento del tutor para

interactuar con los estudiantes.

Tecnologia del espacio

académico.

Aborda cémo las tecnologias del curso apoyan los objetivos
y promueven el aprendizaje activo y la participacion de los

estudiantes.

Apoyo al estudiante

Se consideran los aspectos asociados al apoyo que se le ofrece
al estudiante en temas asociados con el asesoramiento y
refuerzo académico para aportar al alcance de los objetivos

de aprendizaje del curso.

Accesibilidad y usabili-
dad

Determina si la navegacién y las caracteristicas del espacio
académico permiten una experiencia que fomenta el apren-
dizaje y proporcionan diferentes formatos de los materiales
para satisfacer las necesidades particulares de los estudiantes
(consulta sin internet, impresién de los materiales, entre

otros).

Las frecuencias de las respuestas obtenidas para cada item del cuestionario se muestran a

continuacion en la Tabla 7.4

TA = Totalmente de Acuerdo; DA = De Acuerdo; IN = Indiferente o Neutro; ED = En

Desacuerdo; TD = Totalmente en Desacuerdo

Tabla F.8: Resultados de la evaluacién del modelo de disenio instruccional propuesto.

Criterio sobre el desempeno ‘ N ‘ TA ‘ DA ‘ IN ‘ ED TD

Introduccion y descripcion general del espacio académico

académico.

Las instrucciones dejan claro cémo comenzar y

dénde encontrar varios componentes del espacio | 60 42 18 0 0 0

Se indica la relevancia del espacio académico

para el desarrollo del perfil profesional.

60 34 25 1 0 0

Contintia en la siguiente pagina. . .
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Continuacion
Criterio sobre el desempeno ‘ N ‘ TA DA 1IN ‘ ED ‘ TD ‘

Se establecen claramente las politicas del espa-
cio académico y/o institucionales con las que se
. 60 43 17 0 0 0
espera que el estudiante cumpla, o se propor-

ciona un enlace al reglamento estudiantes.

Los requisitos minimos de tecnologia estan clara-
mente establecidos y se proporcionan instruc- | 60 42 18 0 0 0

ciones de uso.

La auto introduccién por parte del instructor
oo . i 60 16 35 9 0 0
es adecuada y estd disponible en linea.

Se les pide a los estudiantes que se presenten
. . 60 0 0 14 39 7
en el espacio académico.

Se presentan las horas de trabajo que el es-
tudiante debera dedicar cada semana para el | 60 43 17 0 0 0

trabajo del espacio académico.

Se cuenta con un calendario con las fechas de
cada una de las actividades, tareas y evalua-
. . o 60 47 13 0 0 0
ciones del espacio académico se anotan clara-
mente y tienen un orden légico y secuencial.
Objetivos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje del espacio
académico, o las competencias del espacio
_ . 60 38 22 0 0 0
académico, describen los resultados que se

pueden medir.

Los objetivos o competencias de aprendizaje
del médulo/unidad describen los resultados que
. o 60 36 24 0 0 0
son mensurables y consistentes con los objetivos

o competencias del nivel del espacio académico.

Todos los objetivos o competencias de apren-
dizaje se expresan claramente y se escriben | 60 28 32 0 0 0

desde la perspectiva del estudiante.

La relacién entre los objetivos o competencias
de aprendizaje y las actividades del espacio | 60 42 18 0 0 0

académico se establece claramente.

Continda en la siguiente pégina. ..
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Continuacién
Criterio sobre el desempeno ‘ N ‘ TA ‘ DA ‘ IN ‘ ED TD

Los logros del aprendizaje que se espera para
cada espacio académico son resumidos clara- | 60 16 36 8 0 0

mente, en una declaraciéon académica.

Se formulan objetivos particulares para las difer-
entes secciones, médulos o temas que comprende | 60 43 17 0 0 0

el espacio académico.

Los objetivos especificos guardan relacion con
. . 60 43 17 0 0 0
los diferentes contenidos.
Evaluaciéon y medicion
Las evaluaciones miden los objetivos o compe-
60 36 24 0 0 0

tencias de aprendizaje establecidos.

Fl sistema permite establecer el tiempo de eval-
60 47 13 0 0 0

uacién de los exdmenes.

Se exponen los criterios que seran usados para
valorar la participaciéon en actividades, tareas y | 60 46 14 0 0 0

en grupos de discusién.

Se les expone a los estudiantes los requisi-
tos necesarios para la aprobacion del espacio | 60 52 8 0 0 0

académico.

En la evaluacion, se utilizan tareas individuales,
. . 60 55 5 0 0 0
colaborativas y comunicativas.

Las tareas estdn claramente formuladas. 60 33 22 5 0 0

Las tareas son explicadas adecuadamente para
. 60 35 22 3 0 0
los estudiantes.

Los instrumentos de evaluacion seleccionados
son secuenciados y variados para el trabajo del | 60 38 22 0 0 0

estudiante evaluado.

Se evalua el trabajo individual y el trabajo
. 60 43 17 0 0 0
colaborativo.

En las actividades de evaluacién, se utilizan
preguntas cerradas, abiertas, socraticas y de | 60 34 26 0 0 0

aplicacién.

Existe una evaluacion inicial para conocer los
conocimientos previos de los estudiantes sobre | 60 0 0 13 39 8

el tema del espacio académico.

Continda en la siguiente pagina. . .
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Continuacion
Criterio sobre el desempeno ‘ N ‘ TA DA 1IN ‘ ED ‘ TD ‘

Se presentan estrategias de evaluacion que re-
sponden, en concreto, a una integracién e inter-
pretacién del conocimiento, a una transferencia
. o 60 46 14 0 0 0
de dicho conocimiento a otros contextos o a
una propuesta que demuestre la creatividad o

criticidad de los participantes.

Los contenidos contienen ejercicios de autoeval-
60 0 0 15 40 5

uacion.

La correccién de las actividades de evaluacion
incluye una retroalimentacion de parte del tu- | 60 39 21 0 0 0

tor.

La evaluacién de los aprendizajes del espacio
académico se presenta como una seleccién de
productos de las actividades y logros de apren-
o i ) 60 49 11 0 0 0
dizaje que alcanzan los estudiantes a partir de
la interaccién con: el contenido de estudio, los

companeros y el tutor.

El progreso de los estudiantes y sus logros son
L 60 55 5 0 0 0
monitorizados y evaluados.

La politica de calificacion del espacio académico
60 50 10 0 0 0
se establece claramente.

Los criterios de evaluacién son especificos. 60 42 18 0 0 0

Los criterios de evaluacién son descriptivos. 60 46 14 0 0 0

Los criterios de evaluacion estdn en concordan-

) . ) . 60 35 25 0 0 0
cia con la politica de calificacidn.

Todos los materiales de instruccién utilizados en

el espacio académico son citados segun sistema | 60 60 0 0 0 0
de normas APA.
Los materiales de instruccion son actuales. 60 51 9 0 0 0

Los espacios académicos ofrecen varias alterna-
. . . ., 60 43 17 0 0 0
tivas de materiales de instruccion.

La distincién entre los materiales requeridos y

. , . 60 38 22 0 0 0
opcionales esta claramente explicada.

Aprendizaje basado en simulaciones

Contintda en la siguiente péagina. ..
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Continuacion

Criterio sobre el desempeno ‘ N ‘ TA ‘ DA ‘ IN ‘ ED

El uso de simuladores promueve una mejor com-
. 60 54 6 0 0 0
prensién de los conceptos.

Los simuladores proveen un espacio de reflexion
60 54 6 0 0 0

y analisis.

El aspecto dinamico de la simulacién permite
una espacio 6ptimo para la comprobaciéon de | 60 49 11 0 0 0

hipétesis.

Las simulaciones como herramienta cognitiva
. . . 60 39 21 0 0 0
permiten la flexibilidad cognitiva .

Las simulaciones permiten una adecuada repre-
B 60 43 17 0 0 0
sentacién de un problema.

Los modelos subyacentes de las simulaciones
permiten vincular los fenémenos reales con los | 60 52 8 0 0 0

modelos matemaéaticos.

Los modelos subyacentes de las simulaciones
permiten una retroalimentacion directa para el | 60 51 9 0 0 0

estudiante .

El aspecto dindamico de la simulacién permite
60 46 14 0 0 0

una espacio optimo para la exploracion.

El aspecto dinamico de la simulaciéon permite
o ] ) 60 52 8 0 0 0
multiples representaciones de la realidad.

El aspecto dinamico de la simulacién permite
. L. 60 19 32 3 6 0
el desarrollo de comunidades de practica.

La simulaciéon permite la contextualizacién
oo 60 38 22 0 0 0
oOptima de problemas.

Las simulaciones como herramienta cognitiva
permiten una adecuada representacién o es-| 60 43 17 0 0 0

quematizacion de los problemas.

Los modelos subyacentes en la simulacién per-
miten crear objetos flexibles y dindmicos para | 60 29 31 0 0 0

la evaluacién

El caracter de temporalidad de la simulacién
60 42 18 0 0 0

permite predecir resultados de eventos futuros

Continda en la siguiente péagina. . .
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Continuacién

Criterio sobre el desempeno

El caracter de temporalidad de la simulacién
permite detener un fendmeno para la obser- | 60 46 13 0 0 0

vacion y estudio.

El caracter dindmico la simulaciéon permite vin-
60 43 17 0 0 0
cular la causa con el efecto.

Hay presencia de actividades de aprendizaje

. . 60 23 37 0 0 0
colaborativas (trabajo en grupo).

Hay presencia de actividades individuales o tar-
60 51 9 0 0 0
eas.

El plan del instructor para el tiempo de re-
spuesta en el aula y los comentarios sobre las | 60 26 26 11 0 0

tareas estd claramente establecido.

La proporcion entre estudiantes y tutores per-
60 34 23 3 0 0

mite el manejo comunicativo y la interaccién.

Las consignas conservan el buen trato y la cor-
- . . 60 20 33 7 0 0
dialidad en la expresién escrita.

Se proponen diversas actividades, adaptadas a
las diferentes estrategias de aprendizaje (simu- | 60 53 7 0 0 0

laciones, estudios de caso...).

Las preguntas generadoras para el foro pro-
mueven la interaccién con el contenido y con | 60 32 23 5 0 0

los demds participantes.

Se ofrecen varias opciones de horarios para los
60 47 13 0 0 0

encuentros sincronicos.

Las preguntas generadoras del encuentro
. 60 0 0 20 32 8
sincrénico son claras y coherentes.

Se cuenta con un protocolo para los encuentros
60 47 13 0 0 0

de cada encuentro sincrénico.

Se presenta un resumen de cada encuentro
., . 60 0 0 16 37 7
sincrénico realizado.

Se plantean actividades que fomentan la co-
municacion, trabajo colaborativo e intercambio
. _ 60 39 21 0 0 0
entre los implicados en el proceso de ensenanza-

aprendizaje.

Contintda en la siguiente péagina. ..
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Continuacién
Criterio sobre el desempeno ‘ N ‘ TA ‘ DA ‘ IN ‘ ED

Las actividades de aprendizaje son congruentes
con la metodologia propuesta en el diseno del | 60 44 16 0 0 0

espacio académico.

Las actividades de aprendizaje brindan oportu-
nidades de interaccién que respaldan el apren- | 60 38 22 0 0 0

dizaje activo.

Hay presencia de actividades de aprendizaje
comunicativas (foros de discusién, chats, juego | 60 52 8 0 0 0

de roles, etc.).

Las herramientas utilizadas en el espacio
académico respaldan los objetivos y competen- | 60 48 12 0 0 0

cias de aprendizaje.

Se dispone de un sistema fiable para el registro
. . 60 55 5 0 0 0
de calificaciones.

Las tecnologias requeridas en el espacio
Lo . 60 23 37 0 0 0
académico son faciles de obtener.

Las tecnologias del espacio académico son ac-
60 47 13 0 0 0
tuales.

Apoyo al estudiante

Los espacios académicos cuentan con vinculos
60 0 0 15 37 8

para que el estudiante obtenga soporte técnico.

Las instrucciones del espacio académico artic-
ulan o vinculan a las politicas y servicios de | 60 23 27 10 0 0

accesibilidad de la institucién.

Las instrucciones del espacio académico ofre-
cen vinculos que ofrecen informacién acerca de
los servicios de apoyo académico para que los | 60 0 0 15 40 5

estudiantes logren con éxito los objetivos prop-

uestos.
El espacio académico proporciona medios alter-
nativos de acceso a los materiales del espacio
60 33 24 3 0 0

académico en formatos que satisfacen las necesi-

dades de diversos estudiantes.

Contintia en la siguiente pagina. . .
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Continuacion

Criterio sobre el desempeno

Se dispone de sistemas de evaluacion alterna-
tivos para los estudiantes que no disponen de | 60 19 34 7 0 0

acceso permanente a internet.

Existen opciones que permiten imprimir los
P due P P 60 |23 [37 |o |o o

contenidos.

El disenio del espacio académico facilita la legi-
bilidad.

60 22 27 11 0 0

Si los datos individuales de Likert pueden considerarse como ordinales o de intervalo es
un tema de desacuerdo. Muchos investigadores consideran tales elementos solo como datos
ordinales, porque, especialmente cuando se usan solo cinco niveles, no se puede asumir que los
encuestados perciben todos los pares de niveles adyacentes como equidistantes. En este estudio,
los datos se consideran ordinales ya que las puntuaciones 1-5 solo nos dicen que los estudiantes
con respuestas de mayor nimero estan mas de acuerdo con la declaracién del item que aquellos

con las respuestas de menor nimero.

Aunque es tentador usar la Media para determinar la tendencia central de los datos de la
escala Likert, una medida més apropiada para usar es la Moda (o la respuesta més frecuente).
Por lo tanto, previo a la valoracion se realizé el andlisis de la informacion recolectada en el
instrumento de encuesta aplicado a los profesores participantes, clasificando las respuestas

dadas por ellos en dos grupos:

Respuestas positivas para aquellos que respondian “Totalmente de Acuerdo” y “De Acuerdo”
y respuestas no positivas para “En Desacuerdo”, “Totalmente en Desacuerdo” y “Indiferente o

Neutro”. La informacién organizada se presenta en la tabla 7.6.

Para el caso del andlisis del “entornos virtuales de aprendizaje combinado basado en
simulacién” se establecidé una escala cualitativa como se menciond en apartado de evaluacion
del modelo en el capitulo 2 para establecer el grado de cumplimiento de los criterios de acuerdo

con lo siguiente:
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Nivel de cumplimiento Limite inferior | Limite superior
Se cumple plenamente

Se cumple en alto grado

Se cumple aceptablemente

Se cumple insatisfactoriamente

Se incumple plenamente

Tabla F.9: Valoracién de la calidad del modelo de disefio instruccional propuesto.

Respuestas Respuestas no

Criterio sobre el desempeno -
Positivas

Positivas
Introduccion y descripcion general del espacio académico
Las instrucciones dejan claro cémo comen- | 60 0 0%
zar y déonde encontrar varios componentes

del espacio académico.

Se indica la relevancia del espacio | 59 1 1.66%
académico para el desarrollo del perfil pro-

fesional.

Se establecen claramente las politicas del | 60 0 0%
espacio académico y/o institucionales con
las que se espera que el estudiante cumpla,
0 se proporciona un enlace al reglamento

estudiantes.

Los requisitos minimos de tecnologia estan | 60 0 0%
claramente establecidos y se proporcionan

instrucciones de uso.

La auto introduccién por parte del instruc- | 51 9 15%

tor es adecuada y esta disponible en linea.

Se les pide a los estudiantes que se presen- | 0 60 100%

ten en el espacio académico.

Se presentan las horas de trabajo que el es- | 60 0 0%
tudiante debera dedicar cada semana para

el trabajo del espacio académico.

Se cuenta con un calendario con las fechas | 60 0 0%
de cada una de las actividades, tareas y
evaluaciones del espacio académico se ano-
tan claramente y tienen un orden légico y

secuencial.

Continda en la siguiente pagina. ..
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Continuaciéon

Respuestas no

L. - Respuestas
Criterio sobre el desempeno -
Positivas

Positivas
Objetivos de aprendizaje
Los objetivos de aprendizaje del espacio | 60 0 0%
académico, o las competencias del espacio
académico, describen los resultados que se

pueden medir.

Los objetivos o competencias de apren- | 60 0 0%
dizaje del médulo/unidad describen los
resultados que son mensurables y consis-
tentes con los objetivos o competencias del

nivel del espacio académico.

Todos los objetivos o competencias de | 60 0 0%
aprendizaje se expresan claramente y se es-

criben desde la perspectiva del estudiante.

La relacién entre los objetivos o competen- | 60 0 0%
cias de aprendizaje y las actividades del

espacio académico se establece claramente.

Los logros del aprendizaje que se espera | 52 8 13.33%
para cada espacio académico son resumidos

claramente, en una declaracién académica.

Se formulan objetivos particulares para las | 60 0 0%
diferentes secciones, médulos o temas que

comprende el espacio académico.

Los objetivos especificos guardan relacion | 60 0 0%
con los diferentes contenidos.
Evaluacion y medicién

Las evaluaciones miden los objetivos o com- | 60 0 0%

petencias de aprendizaje establecidos.

El sistema permite establecer el tiempo de | 60 0 0%

evaluacién de los exdmenes.

Se exponen los criterios que seran usados | 60 0 0%

para valorar la participacién en actividades,

tareas y en grupos de discusion.

Contintda en la siguiente péagina. ..
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Continuacién

Respuestas Respuestas no

Criterio sobre el desempeno

Positivas Positivas

Se les expone a los estudiantes los reqg- | 60 0 0%
uisitos necesarios para la aprobacién del

espacio académico.

En la evaluacidn, se utilizan tareas individ- | 60 0 0%

uales, colaborativas y comunicativas.

Las tareas estan claramente formuladas. 55 8.33%

5%

Las tareas son explicadas adecuadamente | 57

para los estudiantes.

Los instrumentos de evaluacién selecciona- | 60 0 0%
dos son secuenciados y variados para el

trabajo del estudiante evaluado.

Se evalia el trabajo individual y el trabajo | 60 0 0%

colaborativo.

En las actividades de evaluacion, se utilizan | 60 0 0%
preguntas cerradas, abiertas, socréticas y

de aplicacién.

Existe una evaluacién inicial para conocer | 0 60 100%
los conocimientos previos de los estudiantes

sobre el tema del espacio académico.

Se presentan estrategias de evaluacién que | 60 0 0%
responden, en concreto, a una integracion
e interpretacién del conocimiento, a una
transferencia de dicho conocimiento a otros
contextos o a una propuesta que demuestre
la creatividad o criticidad de los partici-

pantes.

Los contenidos contienen ejercicios de au- | 0 60 100%

toevaluacion.

La correccion de las actividades de eval- | 60 0 0%
uacién incluye una retroalimentacién de

parte del tutor.

Continda en la siguiente pédgina. ..
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Continuacion
_ Respuestas Respuestas no

Criterio sobre el desempeno - -

Positivas Positivas
La evaluacién de los aprendizajes del es- | 60 0 0%
pacio académico se presenta como una se-
leccion de productos de las actividades y
logros de aprendizaje que alcanzan los es-
tudiantes a partir de la interaccién con: el
contenido de estudio, los companeros y el
tutor.
El progreso de los estudiantes y sus logros | 60 0 0%
son monitorizados y evaluados.
La politica de calificacién del espacio | 60 0 0%
académico se establece claramente.
Los criterios de evaluacion son especificos. | 60 0%
Los criterios de evaluacién son descriptivos. | 60 0%
Los criterios de evaluacién estan en con- | 60 0%
cordancia con la politica de calificacion.
Materiales
Todos los materiales de instruccién utiliza- | 60 0 0%
dos en el espacio académico son citados
segun sistema de normas APA.
Los materiales de instruccién son actuales. | 60 0%
Los espacios académicos ofrecen varias al- | 60 0%
ternativas de materiales de instruccion.
La distincion entre los materiales requeri- | 60 0 0%
dos y opcionales estd claramente explicada.
Aprendizaje basado en Simulacién
El uso de simuladores promueve una mejor | 60 0 0%
comprension de los conceptos.
Los simuladores proveen un espacio de re- | 60 0 0%
flexion y andlisis.
El aspecto dinamico de la simulacién per- | 60 0 0%
mite una espacio 6ptimo para la compro-
bacién de hipdtesis.
Las simulaciones como herramienta cogni- | 60 0 0%
tiva permiten la flexibilidad cognitiva.

Continta en la siguiente pagina. ..
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Continuacién

Respuestas Respuestas no

Criterio sobre el desempeno

Positivas Positivas

Las simulaciones permiten una adecuada | 60 0 0%

representacion de un problema.

Los modelos subyacentes de las simula- | 60 0 0%
ciones permiten vincular los fenémenos

reales con los modelos matematicos.

Los modelos subyacentes de las simula- | 60 0 0%
ciones permiten una retroalimentacién di-

recta para el estudiante.

El aspecto dinamico de la simulacién per- | 60 0 0%
mite una espacio 6ptimo para la explo-

racién.

El aspecto dindamico de la simulacién per- | 60 0 0%
mite multiples representaciones de la reali-

dad.

El aspecto dindmico de la simulacién | 51 9 15%
permite el desarrollo de comunidades de

practica.

La simulacién permite la contextualizaciéon | 60 0 0%

Optima de problemas.

Las simulaciones como herramienta cogni- | 60 0 0%
tiva permiten una adecuada representacion

0 esquematizacion de los problemas.

Los modelos subyacentes en la simu- | 60 0 0%
lacién permiten crear objetos flexibles y

dindmicos para la evaluacién.

El caricter de temporalidad de la simu- | 60 0 0%
laciéon permite predecir resultados de even-

tos futuros.

El caricter de temporalidad de la simu- | 60 0 0%
lacién permite detener un fenémeno para

la observacién y estudio.

El cardcter dindmico la simulaciéon permite | 60 0 0%

vincular la causa con el efecto.
Actividades del espacio académico e interaccion del estudiante

Contintia en la siguiente pagina. . .
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Continuaciéon

Respuestas Respuestas no

Criterio sobre el desempeno -
Positivas

0 0%

Positivas

Hay presencia de actividades de apren- | 60

dizaje colaborativas (trabajo en grupo).

Hay presencia de actividades individuales | 60 0 0%

o tareas.

El plan del instructor para el tiempo de | 49 11 18.33%
respuesta en el aula y los comentarios sobre

las tareas estd claramente establecido.

La proporcién entre estudiantes y tutores | 57 3 5%
permite el manejo comunicativo y la inter-

accion.

Las consignas conservan el buen trato y la | 53 7 11.67%

cordialidad en la expresién escrita.

Se proponen diversas actividades, adap- | 60 0 0%
tadas a las diferentes estrategias de apren-

dizaje (simulaciones, estudios de caso...).

Las preguntas generadoras para el foro pro- | 55 5 8.33%
mueven la interaccién con el contenido y

con los demds participantes.

Se ofrecen varias opciones de horarios para | 60 0 0%

los encuentros sincrénicos.

Las preguntas generadoras del encuentro | 0 0 60 100%

sincrénico son claras y coherentes.

Se cuenta con un protocolo para los en- | 60 0 0%

cuentros de cada encuentro sincrénico.

Se presenta un resumen de cada encuentro | 0 60 100%

sincrénico realizado.

Se plantean actividades que fomentan la | 60 0 0%
comunicacion, trabajo colaborativo e inter-
cambio entre los implicados en el proceso

de ensenanza-aprendizaje.

Las actividades de aprendizaje son congru- | 60 0 0%

entes con la metodologia propuesta en el

diseno del espacio académico.

Contintda en la siguiente pagina. ..
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Continuacién

Respuestas Respuestas no

Criterio sobre el desempeno - -
Positivas Positivas

Las actividades de aprendizaje brindan
oportunidades de interaccion que respal-

dan el aprendizaje activo.

Hay presencia de actividades de apren-

dizaje comunicativas (foros de discusién,

chats, juego de roles, etc.).

Las herramientas utilizadas en el espacio | 60 0%
académico respaldan los objetivos y com-

petencias de aprendizaje.

0%

Se dispone de un sistema fiable para el | 60

registro de calificaciones.

0%

Las tecnologias requeridas en el espacio | 60

académico son faciles de obtener.

0%

Las tecnologias del espacio académico son | 60

actuales.

Apoyo al estudiante
Los espacios académicos cuentan con | 0 100%
vinculos para que el estudiante obtenga

soporte técnico.

Las instrucciones del espacio académico ar- | 50 16.67%
ticulan o vinculan a las politicas y servicios

de accesibilidad de la institucién.

Las instrucciones del espacio académico | 0 100%
ofrecen vinculos que ofrecen informacién
acerca de los servicios de apoyo académico
para que los estudiantes logren con éxito
los objetivos propuestos.

Accesibilidad y usabilidad

El espacio académico proporciona medios | 57 5%
alternativos de acceso a los materiales del
espacio académico en formatos que satis-

facen las necesidades de diversos estudi-

antes.

Contintia en la siguiente pagina. . .
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Continuacion
L. - Respuestas Respuestas no
Criterio sobre el desempeno o -
Positivas Positivas
Se dispone de sistemas de evaluacién alter- | 53 88.33% 7 11.67%

nativos para los estudiantes que no dispo-

nen de acceso permanente a internet.

Existen opciones que permiten imprimir | 60 100% 0 0%
los contenidos.
El disefio del espacio académico facilita la | 49 81.67% 11 18.33%
legibilidad.

El andlisis de la percepcion de las competencias digitales de los profesores va ganando sentido en
tanto que el grado de competencia serd lo que permita al profesorado una aplicaciéon pedagdgica
de las TIC en el aula, asi lo han mostrado estudios anteriores. En la mayoria de los estudio
se evidencia que no es posible para el profesor desarrollar las competencias digitales de sus
estudiantes si él mismo no tiene un dominio suficiente de estos modelos (Gonzélez, Espuny, de
Cid y Gisbert, 2012).

Los resultados obtenidos en el estudio comparativo de dichas competencias son evidencias
empiricas significativas. Aunque el estudio presentado tiene sus limitaciones, muestra que
en el contexto de la pandemia por COVID 19, obligo a los profesores a incursionar en los
modelos de educacion a distancia, lo que sin duda transformé positivamente la manera de
entender lo que estan haciendo y su funciéon docente. Sin embargo, un nivel de suficiencia de
los conocimiento tecnolégico/pedagdgico no permite ensenar de forma eficiente una materia
superando el conocimiento aislado de tecnologia, contenido y pedagogia sin dominar dichas

competencias.

La intervencién realizada demostré de forma significativa que un adecuado disefnio instruc-
cional para la educacién a distancia no solo tiene un impacto positivo en las habilidades y
competencias del docente, sino que ademads es necesario para el desarrollo de las actividades
que se realizan dentro del mismo entorno de aprendizaje.

El siguiente intrumento pretende comprender la eficacia del modelo de Entornos Virtuales de
Aprendizaje Combinado basado en Simuladores disefiado y desarrollado en la investigacion por
Cesar E. Pedroza Gonzélez. No pretende en lo absoluto medir, ni posicionar sus conocimientos
en esta materia. Solo pretendemos obtener datos generales sobre la pertinencia del modelo.
Esto es esencial para proporcionarle una formacién que le permita alcanzar méas o menos el

mismo nivel de habilidades requerido para este estudio. Por favor, responda a cada punto lo
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mas sinceramente posible. Gracias por su tiempo.
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