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Resumen

En este trabajo presentamos una propuesta de una plataforma con el enfoque constructivista del aprendizaje basada en las tecnologías de objetos de aprendizaje (OA) Wiley David (2000) y el mecanismo de secuenciamiento estandarizados por IMS IMS-SS. (2007). El propósito de utilizar tecnología estandarizada es extender su uso a través de la Web aprovechando la facilidad de interoperación que ofrecen estas tecnologías. Los OA como unidad reutilizable para el aprendizaje en diferentes contextos resulta un concepto atractivo para la creación de plataformas también basadas en estándares de igual manera el principio de funcionamiento de un mecanismo que permita programar y guiar diversas secuencias de unidades digitales como lo define el estándar SCORM también resulta atractivo para emplearlo utilizando OA con un enfoque constructivista. Sin embargo después el análisis de este enfoque, nos obligó primero a extender la estructura tanto de los OA como del mecanismo de secuenciamiento, y segundo incluir, además de los objetos de aprendizaje, el sujeto con su historia en la participación en el proceso de aprendizaje. Un enfoque constructivista conlleva necesariamente por un lado, un ambiente dinámico donde las secuencias de construcción son variables y dependen de cada sujeto, y por otro lado esta dependencia entre la interacción objeto- sujeto requerían la inclusión de este éste ultimo en la plataforma, por lo que se propone además un modelo de estudiante y unas bases de información para llevar el histórico del proceso. Cabe mencionar que la propuesta partió de un re-enfoque que se le dio a un programa de formación para preparar estudiantes de bachillerato para las olimpiadas de informática. Por la naturaleza del objeto de conocimiento, la programación de algoritmos, el enfoque constructivista se consideró adecuado para este programa con el fin de hacerlo mas eficiente. Finalmente, se construyó un primer prototipo con este enfoque y para esa formación.
Palabras clave: Constructivismo, objetos de aprendizaje, secuenciamiento IMS.

1. Presentación.
Las teorías modernas del aprendizaje datan de a medidos del siglo XX y su aplicación representan alternativas para hacer mas eficiente el proceso de enseñanza aprendizaje en los programas de formación. Estas teorías nacen y se construyen desde situaciones diversas: ámbitos sociales, ámbitos académicos, ámbitos filosóficos-pedagógicos y ámbitos científicos. Considerando que el uso de cualquier de ellas depende de los contextos antes citados, se propuso el uso del enfoque constructivista para aplicarla a un programa de formación para la preparación de estudiantes nivel bachillerato para la olimpiada de informática. En cuanto a la plataforma para su implantación se propiso el uso de las tecnologías abiertas y estandarizadas orientadas a la educación actualmente disponibles, tales como los objetos de aprendizaje (OA) Wiley David (2000) y el mecanismo de secuenciamiento definidos por IMS IMS-SS. (2007).
Los alumnos de la olimpiada de informática se caracterizan, en su mayor parte,  por ser automotivados y con una gran capacidad de autoaprendizaje, y requieren orientaciones muy concretas para seguir en su proceso de aprendizaje por si mismos. Por lo regular, después de un diagnóstico inicial realizado por un profesor, se detecta los alumnos que tienen las capacidades necesarias y se inicia su proceso de preparación, dándole un secuenciamiento adaptativo según sus conocimentos previos lo requieran. A partir de esas consideraciones se consideró que un enfoque constructivista del programa de formación sería más adecuado. 

El reto de esta propuesta fue mostrar la viabilidad para integrar los principios constructivistas del aprendizaje con la tecnología educativa existente. Para lo cual se realizaron las siguientes actividades.

a) Un análisis de las teorías del aprendizaje hasta llegar al constructivismo y su relación con los sistemas de aprendizaje, 

b) Un análisis de las técnicas de modelado del estudiante para aprendizaje adaptado, 

c) Un análisis específico de las técnicas de secuenciamiento de objetos de aprendizaje que propone IMS 

d) Una integración de los principios constructivistas para la propuesta IMS que permita diseñar un secuenciamiento adaptativo a partir del modelo del estudiante y sus conocimientos previos. 

e) Un modelo de secuenciamiento adaptativo y la arquitectura de este modelo.

e) La construcción de un prototipo que permita experimentar con esta propuesta.

A continuación presentamos los resultados de esta propuesta.

2. El constructivismo.

El constructivismo, plantea como estrategia de aprendizaje el descubrimiento guiado  y una elaboración propia  del alumno de hechos, principios, conceptos, reglas y en general del conocimiento, pero no se opone que existan explicaciones de parte del profesor como acciones mediadoras y para precisar ideas. El constructivismo no descarta de entrada todos los principios observados en el resto de las teorías educativas (conductistas, cognitivas, etc.), sino que busca integrarlas en un marco explicativo más amplio.

2.1 Principios Básicos Generales del Constructivismo

Aunque existe gran disparidad entre los que se consideran autores y concepciones constructivistas, de acuerdo a ((Luque, Ortega y Cubero, 1997, p. 4 y 5) existe cierto consenso en los supuestos básicos centrales y comunes a todas las concepciones constructivistas que son dos:

1. La Actividad del Sujeto está condicionada por su organización cognitiva y sus esquemas y constructos mentales, así como por su motivación.
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Este primer principio, nos explica que el aprendizaje depende en fuerte medida de la estructura cognitiva del alumno, es decir, de sus conocimientos previos, sus habilidades mentales, sus esquemas de pensamiento, en combinación con un interés auténtico por aprender. 

Estos factores combinados facilitan o dificultan el proceso de aprendizaje.  En los alumnos de olimpiada, por ejemplo, se busca un alumno con esquemas mentales sólidos en razonamiento lógico, habilidad matemática y facilidad de pensamiento abstracto, que unidos con una adecuada motivación genera estudiantes que aprenden con rapidez temas difíciles para el promedio de los alumnos.

Fig. 1

2. El cambio en la organización cognitiva del sujeto está en función de su actividad y su interacción con los objetos qué desea aprehender. 
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Fig. 2
La organización cognitiva de los esquemas mentales, se modifica en la medida que el sujeto de aprendizaje (el alumno) las pone en juego en distintos contextos e interactuando con la realidad buscando el logro de sus objetivos. El alumno no es un sujeto pasivo que únicamente recibe información, sino que debe interactuar con los objetos del mundo sea de modo físico ó de modo intelectual mediante la reflexión. 

Como producto de esta interacción el estudiante se forma una representación de la realidad, construye su propia teoría acerca de cómo funcionan las cosas y sus explicaciones acerca del mundo.

Aunque existen muchos teóricos constructivistas en este trabajo aludimos al constructivismo que se relaciona con las aportaciones de Jean Piaget, de Liev Vygotski, de Jerome Bruner y de David  Ausubel, De hecho, la mayor parte de ellos pertenecen a la corriente de cognoscitivismo, y fue Cesar Coll (Coll, 1997) quién los clasifico como constructivistas y cuyos trabajos han sido uno de los principales referentes para la reforma curricular basada en el constructivismo en México.
2.2. Etapas de desarrollo de  Piaget

De Piaget, se retoma la idea de la organización del proceso de aprendizaje en estadíos ó etapas de desarrollo que son Sensorio-Motor, Pensamiento Pre-operacional, Pensamiento Operacional concreto y Operaciones Formales. En nuestra propuestas se retoma este principio de organizar el proceso en etapas, que aunque no necesariamente están directamente vinculadas con las de Piaget que las asoció con etapas de maduración de un niño, en el caso de los procesos que se busca desarrollar en los alumnos de olimpiada, tienen que ver con la necesidad de primero tener actividades “sensorio-motoras”(observar y manipular), hacer actividades “pre-operacionales”(probar fragmentos de código) para gradualmente comprender y escribir programas (“pensamiento operacional”), y llegar a resolver problemas con las técnicas adquiridas (“operaciones formales”).
2.3 El Aprendizaje Significativo de Ausubel

David P. Ausubel, propuso que el aprendizaje significativo es equivalente a comprender. Para comprender se requiere que los nuevos conocimientos se incorporen a los existentes de una manera no arbitraria, partiendo de los conocimientos previos y del nivel de desarrollo cognitivo del estudiante.
De acuerdo al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero también es necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le está mostrando (motivación).  
El Aprendizaje significativo arropado por un alto grado de motivación, produce una retención más duradera de la información que el mero aprendizaje memorístico desvinculado del contexto del alumno. Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los anteriormente adquiridos de forma lógica, ya que al estar claros en la estructura cognitiva se facilita la retención del nuevo contenido. La nueva información al ser relacionada con la anterior, es guardada en la memoria a largo plazo. Es un proceso activo, pues depende de la asimilación de las actividades de aprendizaje por parte del alumno. Es personal, ya que la significación de aprendizaje depende los recursos cognitivos del estudiante.

De Ausubel se observa la necesidad de tener una forma de conocer y representar lo que sabe el alumno para poder incorporar lo nueve de manera significativa.

2.4 Andamiajes de Bruner
Bruner plantea que los profesores deberían variar sus estrategias metodológicas de acuerdo al estado de evolución y desarrollo de los alumnos. Así, decir que un concepto no se puede enseñar porque los alumnos no lo entenderían, es decir que no lo entienden como quieren explicarlo los profesores. 

Por tanto, las materias nuevas debieran, en general, enseñarse primero a través de la acción, avanzar luego a través del nivel icónico, cada uno en el momento adecuado de desarrollo del alumno, para poder abordarlas por fin en el nivel simbólico. En el fondo, conviene pasar un período de conocimiento “no-verbal”; es decir, primero descubrir y captar (ver) el concepto en acción y luego darle el nombre.  

Este enfoque es útil en la enseñanza de la programación de computadoras especialmente al inicio del aprendizaje de algoritmos, dónde es de particular ayuda que el alumno “vea” los conceptos y luego les de nombre. Las estructuras de control de flujo son un caso de un tema que se aprende mejor de esta manera mediante diagramas de flujo ó mediante herramientas visuales como el lenguaje Karel. En este sentido es importante primero ver en acción las estructuras en ejemplos gráficos y después darles un nombre que al partir de una experiencia, tendrá un mayor significado.

De este modo se hace avanzar el aprendizaje de manera continua en forma cíclica o en espiral. A esto se refiere la tantas veces citada frase de Bruner “Cualquier materia puede ser enseñada eficazmente en alguna forma honradamente intelectual a cualquier niño en cualquier fase de su desarrollo”. 

Además de esta característica en espiral o recurrencia, con el fin de retomar permanentemente y profundizar en los núcleos básicos de cada materia, el aprendizaje debe hacerse de forma activa y constructiva, por “descubrimiento”, por lo que es fundamental que el alumno aprenda a aprender. El profesor actúa como guía del alumno y poco a poco va retirando esas ayudas (andamiajes) hasta que el alumno pueda actuar cada vez con mayor grado de independencia y autonomía. 

En la enseñanza de la programación, al principio es necesario propiciar experiencias junto con el alumno que lo ayuden a descubrir experimentalmente los principios subyacentes en las estructuras lógicas y en los algoritmos, y paulatinamente ir cediendo el control al estudiante para que crezca en confianza y autonomía, pero, es una práctica común enfrentarlos con retos para los cuales solo algunos más aptos pueden solucionar, y para los cuales el resto de los estudiantes (la mayoría) necesitan “andamiajes” para concluir y sin ellos irán acumulando sentimientos de incapacidad y dudas que los pueden llevar al fracaso y al desaliento. 

Estos principios constructivistas, de Piaget, Ausubel,  y Bruner, se propone que permeen tanto el diseño de los objetos de aprendizaje como el diseño de los esquemas de secuenciamiento de los recursos de contenido.

3. La tecnología abiertas aplicadas a la educación.
3.1 El secuenciamiento IMS.

El modelo de secuenciamiento está basado en el documento de la especificación IMS Simple Sequencing (IMS SS, 2007), dónde se define un método estándar para representar el comportamiento propuesto para una experiencia de aprendizaje, de tal modo que un sistema de administración de aprendizaje (LMS Learning Management System) pueda secuenciar actividades de aprendizaje de manera consistente, y lograr que exista interoperabilidad entre sistemas que se basen en esta especificación.

Las especificaciones IMS Content Packaging y Simple Sequencing, nos aportan un mecanismo relativamente simple de estructurar un curso y de  especificar la estrategia didáctica del profesor mediante un mecanismo de secuenciamiento.
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Básicamente existen tres estrategias de secuenciamiento dentro de la especificación:

Por controles.- Determinan flujos generales de secuenciamiento dentro de cada clúster, choice permite seleccionar libremente cualquier actividad dentro del clúster,  está estrategia es adecuada para alumnos con un alto grado de autonomía y capacidad de autoaprendizaje, que prefieren un mayor grado de libertad y en como estudiar los temas. Flow, permite que el flujo del curso se realice en preorden dentro de un clúster y que el control se ceda a la primera actividad hija dentro de un clúster y que fluya hasta la hoja más cercana en preorden que este lista para activarse y que no haya sido ya estudiada, este control es adecuado para alumnos que se encuentran más cómodos siendo guiados paso a paso, aunque combinado con Choice permitiría establecer una estrategia constructivista con libertad pero guiada al mismo tiempo, proponiendo al alumno la siguiente actividad a realizar, forward only es sumamente restrictivo y no permite consultar materiales previamente consultados dentro de un clúster, este control no se considera adecuado para la perspectiva constructivista que requiere constantemente rehacer el conocimiento y para ello se requiere con frecuencia poder volver a revisar un material ya estudiado.

Por reglas.- Permiten diseñar flujos de secuenciamiento de acuerdo a los resultados de otro clústers ó de las actividades hijas de un clúster. Desde la perspectiva del constructivismo, permitiría seleccionar para entregarse una actividad en función de si ya se cuenta con los conocimientos previos necesarios o no y en su caso permitiría establecer estrategias remediales con base a una evaluación. Para que funcionen adecuademente, se requiere un análisis cuidadoso de que reglas utilizar para un curso específico.

Por objetivos.- Permiten relacionar clústers que no pertenecen al mismo padre, mediante ellos se puede establecer prerrequisitos para otros clústers e intercambiar resultados entre clústers y mediante ellos tener información de los resultados del alumno al concluir un clúster. Estos resultados son importantes para llevar un seguimiento del alumno de sus avances.

Un profesor ó un desarrollador de contenidos de aprendizaje, define el orden relativo en que los elementos de un contenido se deben presentar al estudiante y las condiciones bajo las cuales un contenido en particular se puede seleccionar, presentar u omitir durante la presentación.

3.2 Objetos de aprendizaje

Un objeto de aprendizaje, de acuerdo  a la definición más extendida es cualquier recurso digital que puede ser usado como soporte para el aprendizaje (Wiley, 2000). En este sentido, cualquier recurso en el Internet puede ser un objeto de aprendizaje, si se le usa adecuadamente para fines didácticos.

Otra definición propuesta por Merril (Merrill, 1999), parte de una diferenciación de conceptos un poco más elaborada definiendo primero un objeto mediático  como un conjunto de bits de texto, gráficos, video ó audio. Si a un objeto mediático se le asigna un valor como conocimiento para un sujeto ó sujetos, entonces se le puede considerar como objeto de conocimiento y cuando a un objeto de conocimiento se  le integra una estrategia instruccional, se obtiene un objeto de aprendizaje.

Una definición propuesta en México por la Corporación Universitaria para el Desarrollo de Internet 2, es:

Un objeto de aprendizaje es una entidad informativa digital desarrollada para la generación del conocimiento, habilidades y actitudes requeridas en el desempeño de una tarea que tiene sentido en función de la necesidades del sujeto que lo usa y que representa, y se corresponde con una realidad concreta susceptible de ser intervenida. (Chan, 2006, p. 13)

Para los fines de este trabajo, se entenderá un objeto de aprendizaje como un recurso de contenido que sirve para orientar la actividad de un alumno en el logro de un objetivo educativo y que sirve de mediador entre el alumno y el contenido educativo que se desea aprender. En este sentido los objetos de aprendizaje deberán ser diseñados ó al menos seleccionados con una intencionalidad didáctica específica.

¿Es posible que con este conjunto básico de controles y reglas se puedan usar para  modelar un secuenciamento de estilo constructivista de objetos de aprendizaje? Podemos hacer las siguientes reflexiones preliminares:

a) Es factible organizar la secuencia de contenidos de una manera significativa para el alumno priorizando el orden, sin embargo, esta estrategia constructivista debe ser diseñada por el profesor ó el conjunto de profesores y plasmada tanto en la estructura del curso, en la selección de los eventos instruccionales  y en las reglas. El secuenciamiento puro en sí mismo, no es sinónimo de constructivismo, pero un secuenciamiento adecuado y bien planeado de las actividades de aprendizaje, si puede favorecer un aprendizaje constructivista.

b) Los recursos de contenido asociados con cada tema en el modelo de IMS Simple Sequencing, son fijos y no se pueden modificar. Esto propicia una rigidez en la selección de objetos de aprendizaje que no facilita la estrategia constructivista. Se requiere adicionar a este modelo elementos que flexibilicen el proceso de selección de recursos de contenidos asociados a un tema.

Estas reflexiones nos llevan a pensar que dado que el secuenciamiento por sí mismo no es suficiente para lograr una estrategia constructivista, es necesario mirar hacia los otros elementos del proceso: los objetos de aprendizaje, el mecanismo de selección de los objetos y el estado del alumno entre otros. Los objetos de aprendizaje, deberán ser algo más que únicamente objetos cerrados de contenido e informativos y deberán permitir de algún modo ó en cierto grado ver el resultado de las interacciones ya sea de manera dinámica ó al término de su uso, y que sean seleccionados de manera dinámica durante el proceso de aprendizaje de acuerdo al estado del alumno.

4. Propuesta de un nuevo modelo de secuenciamiento.
A partir de las consideraciones anteriores presentamos la arquitectura de nuestra propuesta.

Los elementos básicos que participan en el modelo propuesto son:
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Fig. 4
En el siguiente esquema se ilustra la relación entre estos elementos que se encuentran estrechamente relacionados.
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Fig. 5

El secuenciador a partir de un diagnóstico inicial, determina un curso particular para un estudiante que sea acorde con lo que ya sabe, a partir de un modelo de curso general. Conforme el estudiante interacciona con el curso y con los objetos de contenido, el secuenciador a partir del estado del alumno representado en el modelo del alumno que contiene información  de sus avances, conocimientos previos y habilidades cognitivas, propone un determinado recurso de contenido para el estudiante a partir de la colección de recursos. 

Los modelos históricos contienen información de estudiantes previos, de sus características, sus secuencias didácticas que permitirán a partir de las similitudes con el estudiante en curso, determinar un recurso de contenido apropiado, así como también que tan adecuados son determinados recursos para un determinado tipo de estudiante y eventualmente detectar que recursos no están siendo funcionales. A continuación se describe cada uno de estos elementos de manera general.

Modelo del Curso

Describe los aprendizajes que se quiere alcanzar en términos de una secuencia de temas, momentos y actividades que representan una  estrategia didáctica, que puede regularse mediante reglas de secuenciamiento, que se aplicarán en función de los avances del alumno,  ó simplemente está estrategia esta plasmada en sí en la misma estructura del curso.  

Está estructuración de temas/momentos/actividades o momentos/temas/actividades, hace, para el instructor, más claro el proceso que es conveniente recorrer, para favorecer mejores aprendizaje  y se propone que el diseño de esta estructura para un curso en particular, este basado en los principios constructivistas mencionados anteriormente, especialmente en lo que se refiere a las fases ó momentos del proceso de aprendizaje que contribuya a favorecer un mejor rendimiento del alumno. Cada instructor puede escoger de entre los autores constructivistas, que fases considera más adecuadas para el tipo de curso y contenidos que favorezca el aprendizaje.

Es importante que se establezcan momentos básicos en el proceso de aprendizaje, enmarcando los temas y determinando que actividades son más adecuadas, es decir, los momentos deberan establecer un marco de referencia para el profesor que le facilitara la elección tanto de las actividades a realizar como los recursos necesarios para llevar a cabo dicha actividad, de modo que se favorezca el aprendizaje

Veamos el siguiente esquema general del modelo de un curso con estas carácterísticas:
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Fig. 6

En este  modelo, un curso se constituye además de una secuencia de temas y contenidos, en una secuencia de momentos que enmarcan estos contenidos ó que permiten establecer un proceso de acercamiento al tema de manera gradual. El enfoque tradicional únicamente considera los temas a tratar en el diseño de un curso, pero no considera diseñar junto con los temas, los momentos y actividades que dirijan el acercamiento a estos temas. Se considera importante este esfuerzo de diseño como parte de la estrategia constructivista.


Por otro lado se propone cambiar el esquema de IMS de asociar de manera directa los recursos de contenido con los nodos hojas del activity tree, y poner en su lugar un intermediario al que hemos denominado secueciador, que determinará en función de estado del alumno y del avance el curso el objeto de aprendizaje a seleccionar por el alumno.
ITEM  ( MEDIADOR ( RESOURCES
 De este modo cada nodo hoja del actvity tree no estará asociado de manera directa a un recurso de contenido, agregando flexibilidad en la selección del objetos más adecuado para el estudiante, de acuerdo a sus conocimientos previos y avances en el curso.



5. Conclusiones y trabajo futuro.

Se ha realizado un prototipo para experimentar estas ideas, en el prototipo actual se está probando esta estrategia  mediante un mecanismo de servicios WEB que permiten solicitar a una colección de recursos, todos los objetos relacionados con un tema y con un momento especifico y presentarlos al alumno, dos rasgos que de hecho se complementan para hacer esta función de mediación.

La estrategia para esta mediación del secuenciador que se ha probado en el prototipo es la siguiente:

a) Hacer una evaluación diagnóstica de alumno y formar un estereotipo de su nivel de conocimientos.

b) Generar un árbol de actividades de acuerdo a este disgnóstico.

c) Dejar en libertad al alumno a que navegue en este árbol y presentarle objetos acordes al momento del curso dónde se encuentra, el tema a estudiar y sus avances.

d) Actualizar el estado del alumno al término de cada actividad realizada.
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Fig. 6
 Se tiene considerado hacer una prueba extensa del prototipo,  con los alumnos de olimpiada a partir de agosto del 2008 y estudiar los recorridos pedagógicos que realicen en busca de patrones asociables la tipo de alumnos. Con el fin de que el secuenciador tenga más elementos para determinar el objeto a seleccionar y enriquecer el repositorio de objetos con distintas categorías  y niveles para cada tema. 

Para mejorarlo se requiere entre otras cosas
a) Enriquecer el repositorio con una colección de recursos más amplia y diseñada desde el enfoque constructivista, es decir, con objetos interactivos y que haya muchos objetos para cada tema y para cada momento del aprendizaje.

b) Enriquecer la clasificación de los objetos con otras taxonomías que permitan realizar una mejor adaptabilidad al tipo de alumno y al nivel de dificultad. Se requiere un trabajo fuerte en el análisis de estas taxonomías que sean acordes con la perspectiva constructivista.

c) Experimentar el modelo con muchos alumnos de distintos tipos para empezar a alimentar los elementos históricos que permitan observar que objetos dan mejores resultados y los recorridos pedagógicos de distintos alumnos al seleccionar libremente un objeto y cuál de ellos les dio mejor resultado.

d) De las pruebas realizadas el modelo parece ser viable para implementarse a una escala de uso con alumnos reales y de la retroalimentación con ellos emergerán mejoras al modelo.

Finalmente queremos resaltar que en esta trabajo partimos de una análisis de un de la estrategia educativa que se quería implantar utilizando la tecnología, por que consideramos consideramos que este es el orden en el que se debería abordar la tecnología aplicada a la educación y no a la inversa como sucede muchas veces. 
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