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10. EL DISENO DE ENTORNOS
CONSTRUCTIVISTAS DE APRENDIZAJE

DAVID JONASSEN
Universidad del Estado de Pensilvania

Pensilvania. Anteriormente fue docente en las universidades de Colorado,

TWente, Carolina del Norte en Greensboro, Siracusa y Temple, y ha sido asesor de
empresas, universidades y otras instituciones en todo el mundo. JONASSEN ha escrito
numerosos articulos, ensayos e informes técnicos, y en la actualidad esta redactando su
vigésimo libro. La investigacion que lleva a cabo en estos momentos se centra en el disefio
de entornos constructivistas de aprendizaje, en las herramientas cognitivas de aprendizaje,
en los formalismos de representaciones del conocimiento, en la solucién de problemas, en el
razonamiento participativo asistido por ordenador y en las diferencias individuales y el
aprendizaje.

D AViD JONASSEN es profesor de Sistemas Educativos en la Universidad de
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Prélogo

Objetivos y condiciones previas. El objetivo principal de esta teoria es fomentar la
solucion de problemas y el desarrollo conceptual. Esta dirigida a aquellos dominios definidos
o0 estructurados de manera insuficiente.

Valores. Entre los valores en los que se basa esta teoria se incluyen:

e determinar qué es lo que se deriva de un problema (pregunta, problema o proyecto)
definido o estructurado de manera insuficiente;

e un problema u objetivo de aprendizaje «considerado como propio» por los alumnos;

e enseflanza que consta de experiencias que facilitan la elaboracién, del conocimiento
(elaboracion del significado);

e aprender qué es activo y auténtico.
Métodos. Estos son los principales métodos que ofrece esta teoria:
1. Seleccionar un problema adecuado (0 pregunta, caso o0 proyecto) centrar el
aprendizaje:
¢ El problema debe ser interesante, pertinente y atractivo para fomentar la posesion
del mismo por parte del alumno.
¢ El problema debe estar definido o estructurado de manera insuficiente
e El problema debe ser real (como lo que hacen los profesionales).

e El disefio del problema debe hacer referencia a su contexto, representacion y
espacio de manipulacion.

2. Proporcionar casos relacionados o ejemplos elaborados para facilitar razonamientos
basados en situaciones e intensificar la flexibilidad cognitiva.

3. Proporcionar al alumno informacion seleccionada puntualmente.
¢ Lainformacién disponible debe ser pertinente y de facil acceso.

4. Proporcionar herramientas cognitivas para reforzar las técnicas necesarias,
incluyendo herramientas para la representacion de problemas, la formacion del
conocimiento, el apoyo a dicha representacion y la acumulacién de informacion.

5. Proporcionar herramientas de conversacion y de colaboracién para ayudar a las
comunidades de discusion, de elaboracién de conocimientos y/o de alumnos.

6. Proporcionar apoyo social y contextual para el entorno de aprendizaje.
Esta teoria también ofrece las siguientes actividades educativas para el
apoyo al aprendizaje:
A.Disefar la elaboracién y los procesos encubiertos.

B.Preparar a los alumnos proporcionandoles pautas motivadoras, controlando y
regulando su rendimiento, fomentando la reflexion y/o alterando los modelos de los
alumnos.

C.Apoyar al alumno ajustando la dificultad de los ejercicios, reestructurandolos y
proporcionando evaluaciones alternativas

Aportacién principal. La integracion de un gran esfuerzo realizado en el &mbito
constructivista en un modelo educativo tedrico coherente.

C.M.R.
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El disefio de entornos
de aprendizaje constructivista

INTRODUCCION

La concepcidén objetivista del aprendizaje establece que los conocimientos pueden ser
transferidos por los profesores o transmitidos a través de la tecnologia y adquiridos por los
alumnos. La concepcion objetivista del disefio educativo incluye el

analisis, la representacion y la reordenacion de los contenidos y de los ejercicios para
transmitirlos con mayor anticipacion y Habilidad.

La concepcion constructivista del aprendizaje, por el contrario, establece que el
conocimiento es elaborado individual y socialmente por los alumnos basandose en las
interpretaciones de sus experiencias en el mundo. Puesto que el conocimiento no puede
transmitirse, la ensefianza deberia consistir en experiencias que faciliten la elaboracién del
conocimiento. Este capitulo presenta un modelo para disefiar «Entornos de Aprendizaje
Constructivista» (EAC) que comprometan a los alumnos en la elaboracion del significado
(elaboracion del conocimiento). Para conseguir una explicacion detallada de las propuestas
y de las ideas en las que se basan el EAC, véase DUFFY y JONASSEN (1992); JONASSEN
(1991,19950, 1995b, 1996a); JONASSEN, CAMPBELL y DAVIDSON (1994); JONASSEN,
PECK y WILSON (1998); y SAVERY y DUFFY (1996).

Mientras el objetivismo y el constructivismo son considerados normalmente

incompatibles y excluyentes, no es éste el supuesto del presente capitulo. Por el
contrario, me inclino a creer que el objetivismo y el constructivismo ofrecen diferentes
perspectivas del proceso educativo a partir de las cuales podemos hacer inferencias sobre
como deberiamos elaborar el aprendizaje. La finalidad de mis trabajos escritos y mi
actividad docente no consiste en rechazar o sustituir al objetivismo. La imposicion de una
Gnica creencia o perspectiva es, sin duda alguna, anticonstructivista. Por el contrario,
prefiero considerarlas como herramientas de diseiio complementarias (algunos de los
mejores entornos combinan diferentes métodos) que pueden aplicarse en distintos
contextos (1).

MODELO PARA DISENAR ENTORNOS
DE APRENDIZAJE CONSTRUCTIVISTA

El modelo para el diseiio de EAC (figura 10.1) muestra sus componentes
fundamentales. El modelo concibe un problema, una pregunta o un proyecto como centro
del entorno, con varios sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual a su alrededor. El
objetivo de un alumno es interpretar y resolver el problema o finalizar el proyecto. Los
ejemplos relacionados y las fuentes de informacién ayudan a la comprension del problema e
indican posibles soluciones; las herramientas cognitivas ayudan a los alumnos a interpretar y
manipular los diferentes aspectos del problema; las herramientas de conversacion /
colaboracion permiten a las comunidades de alumnos negociar y colaborar en la elaboracion
del significado del problema; y los sistemas de apoyo social/contextual contribuyen a que los
usuarios pongan en practica el EAC.
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1. PREGUNTA/EJEMPLO/PROBLEMA/PROYECTO

El punto central de todos los EAC es la pregunta o el tema, el ejemplo, el problema o el
proyecto que los alumnos intentan solucionar y resolver. Establece un objetivo de
aprendizaje que los alumnos pueden aceptar o adaptar. La diferencia fundamental entre los
EAC y la educacion objetivista consiste en que los problemas dirigen el aprendizaje, en lugar
de servir de ejemplos de los conceptos y de los principios previamente ensefiados. Los
alumnos aprenden el contenido del ambito de estudio para resolver el problema, en lugar de
solucionarlo como si fuera una aplicacién del aprendizaje.

Los EAC pueden elaborarse para apoyar el aprendizaje basado en preguntas temas,
ejemplos, proyectos o problemas. El aprendizaje basado en cuestiones o en temas
comienza con una pregunta con respuestas indefinidas o controvertidas por ejemplo,
¢ deberia exigirsele trabajar a los beneficiarios de prestaciones sociales? ejemplo ¢ deberia la
proteccion medioambiental intentar terminar con la contaminacion o regularla segun los
niveles sostenibles de su emplazamiento?). En el aprendizaje basado en ejemplos, los
alumnos adquieren conocimientos y técnicas de razonamiento indispensables mediante el
estudio de ejemplos (por ejemplo, trabajo juridico, médico social) y preparando ejemplos de
sumarios o de diagndsticos. El aprendizaje mediante ejemplos entronca con contextos
reales; los alumnos tienen que arreglarselas ante situaciones complejas y pensar como
profesionales (WILLIAMS, 1992). El aprendizaje basado en proyectos se dirige a unidades
educativas integradas a largo plazo en donde los alumnos se centran en trabajos complejos
compuestos por diferentes

6. Social

- 5. Conversacion
A. Disefar

4. Cognitivo
3. Informacién

2. Relacionado

1.1.Contexto
del problema/proyecto

1.2. Representacion
del problema/proyecto C. Apoyar

1.3.Manipulacién
del espacio del
Problema/proyecto

Ejemplos
Recursos
Herramientas

Herramientas de colaboracidon
B. Preparar

Apoyo contextual

Figura 10.1 Modelo para el disefio de EAC.
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ejemplos. Se debaten ideas, se planifican y dirigen experimentos y se informa de los
resultados (KRAJCIK, BLUMENFELD, MARX y SOLOWAY, 1994). El aprendizaje basado en
problemas (BARROWS y TAMBLYN, 1980) integra cursos en un nivel curricular y exige a los
alumnos que autoorienten su aprendizaje mientras resuelven numerosos ejemplos a lo largo
de un curriculo. El aprendizaje basado en ejemplos, proyectos y problemas representa un
continuo de complejidad (2) semejante, pero todos comparten los mismos supuestos sobre el
aprendizaje activo, constructivo y real. Los EAC pueden desarrollarse para apoyar a todos
ellos; por lo tanto, en lo que se refiere a este capitulo, que intenta presentar un modelo de
disefio genérico, voy a referirme al punto central de los EAC de forma general, como si se
tratase de un problema.

Dado que la clave de un aprendizaje significativo implica considerar el problema o el
objetivo de aprendizaje como algo propio, es necesario proporcionar problemas interesantes,
pertinentes y atractivos de resolver (3). ElI problema no deberia estar excesivamente
constrefiido; por el contrario, debe estar definido o estructurado de forma insuficiente, de
manera que algunos aspectos del problema resulten inesperados , y puedan ser definidos
por los alumnos. ¢Por qué? Cuando el problema no se considera como algo propio, los
alumnos estan menos motivados a la hora de solucionarlo o de resolverlo. Contrastemos los
problemas mal estructurados con aquellos problemas de los libros de texto que requieren
practicar un numero limitado de técnicas para hallar la respuesta correcta sin ayudar a dar
forma o a definir el problema.

Los problemas mal estructurados, por el contrario:
e tienen objetivos y limitaciones que no estan formulados;
e poseen multiples soluciones, lineas de soluciones o ninguna solucion;
e poseen multiples criterios para evaluar las soluciones;

e presentan incertidumbres a la hora de aclarar cuéles son los conceptos, las reglas
y los principios necesarios para una soluciéon dada o como estan organizados; no
ofrecen reglas o principios generales para describir o predecir el resultado de la
mayoria de los casos;

e necesitan que los alumnos establezcan juicios sobre el problema y los defiendan
expresando sus opiniones o sus creencias personales (JONASSEN, 1997).

¢ Como podemos identificar problemas para los EAC? Examinemos el ambito de
estudio, no por sus temas (como en un libro de texto), sino por lo que hacen sus
profesionales. Tan sélo hace falta preguntar a los profesionales con experiencia sobre los
ejemplos, las situaciones o los problemas que han resuelto. Los periddicos y las revistas
estan repletos de problemas y de temas que necesitan una solucion. Preguntese a si mismo:
«¢,Qué hacen los profesionales en este caso?». En ciencias politicas, los estudiantes tienen
que elaborar una constitucion viable para una incipiente democracia del tercer mundo, que
pueda albergar las caracteristicas culturales, politicas e histéricas de la poblacién y sus
relaciones con otros paises de la zona. En filosofia, tienen que pronunciarse sobre dilemas
éticos, como el derecho a la muerte o el matrimonio entre personas del mismo sexo. En
ciencias, tienen que decidir si un arroyo local puede albergar una nueva planta de tratamiento
de residuos. Es necesario evaluar todos los problemas propuestos para conocer Su
conveniencia. ¢Poseen sus alumnos conocimientos previos o capacidades para trabajar en
este problema? No de pon hecho que vayan a crear unas soluciones tan elegantes o
eficaces como las de los
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profesionales con experiencia. Ese no es el objetivo. Por el contrario, el objetivo consistente
en aprender sobre este ambito de estudio pensando como un miembro mas de esta
comunidad profesional (4).

Los problemas en el EAC necesitan incluir tres componentes integrados el contexto del
problema, la representacion o la simulacion del problema y el espacio de manipulacion. Para
poder desarrollar un EAC seria necesario intentar representar cada uno de los tres en el
entorno.

1.1. Contexto del problema

Una parte fundamental de la representacion del problema lo constituye la descripcion
del contexto en el que éste tiene lugar. TESSMER y RICHEY (1997) han desarrollado un
modelo conceptual y un conjunto de procesos para analizar y trazar el contexto fisico,
organizativo y sociocultural en el que tiene lugar el problema. EI mismo problema es
diferente en un contexto social o de trabajo distinto. EI EAC debe describir en el enunciado
del problema todos los factores contextuales que lo rodean.

Entorno de representacion. Se debe describir el clima fisico, sociocultural y
organizativo que circunscriben al problema. ¢Donde y en qué margen de tiempo sucede?
¢, Qué recursos fisicos rodean al problema? ¢ Cual es la naturaleza de la empresa organismo
o instituciéon en el que tiene lugar? ¢;Qué producen? Sera necesario facilitar informes
anuales, el enunciado del cometido, los estados de cuentas y los informes de pérdidas y
ganancias si consideramos que describen adecuadamente la situacion ¢Cual es la historia
de este escenario? Para entender el problema, los alumnos deberian tener acceso a toda
esta informacion (5).

Comunidad de Profesionales/Representantes/Interesados. ¢ Cudles son los valores, las
creencias, las expectativas socioculturales y las costumbres de las personas
comprometidas? ¢Quién establece la politica? ¢Qué clase de eficacia social o politica
comparten los miembros del escenario o de la organizacion? ¢ Cudles son las aptitudes y las
experiencias de los que realizan las representaciones? Hay que proporcionar resumenes
para los participantes mas importantes, en los que se describan no solo sus experiencias,
sino también sus aficiones, peculiaridades y creencias. También se puede transmitir esta
informacién mediante historias o entrevistas con el personal mas destacado en forma de
grabaciones de audio o video. En ultimo extremo es el conjunto de los participantes el que
decide el tipo de aprendizaje que tiene lugar en cada contexto. El aprendizaje no es un
hecho aislado, por el contrario, se trata de una consecuencia accidental de la participacion en
ese grupo (LAVE y WENGER, 1991) y, por consiguiente, es importante saber en qué cree
dicho grupo.

1.2. Representacion/Simulaciéon del problema

La representacion del problema es fundamental para que el alumno pueda
adquirirlo. Tiene que ser interesante, atractiva y seductora, debe ser capaz de perturbar al
alumno. ElI Grupo de Cogniciébn y Tecnologia de Varderbilt (1992) (6) insiste en los
argumentos de video de alta calidad para presentar los problemas y atraer a los alumnos. La
realidad virtual puede convertirse pronto en el método por antonomasia para la
representacion de los problemas. La narracion de relatos es un método
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de representacion eficaz y de nula complejidad tecnolégica (7). El contexto del problema y
Su representacion se convierten en un relato sobre un conjunto de acontecimientos que
conducen a un problema que es necesario resolver. La narracidbn puede presentarse en
forma de texto, video o audio. Algunos ejemplos eficaces de las formas ; narrativas de las
representaciones de problemas son los casos practicos de disefio educativo descritos por
LINDEMAN Yy otros (1996; véase también http://curry.edschool.virginia.edu./go/ITCases/). En
estos ejemplos, los personajes desarrollados interactian de forma realista para presentar el
ejemplo préactico del problema. Los relatos son los principales medios de representacion y
preparacion del problema para escenarios basados en objetivos (SCHANK, BERMAN vy
MACPHERSON, capitulo 8 de este volumen). La presentacion del problema realiza una
simulacion en un contexto natural en el que los relatos son un instrumento real para su
transmision.

Reales. Casi todos los planteamientos del aprendizaje constructivista recomiendan
comprometer al alumno en la resolucién de problemas reales (8).

¢, Qué significa real? Algunos disefiadores insisten en que el término real se refiere a
que la representacién se apoye en ejercicios concretos del mundo real. Esta idea de «lo
real» tan restrictiva interpretard los entornos de aprendizaje reales en un contexto
limitado. La mayoria de los educadores piensan que «real» significa que los alumnos
deberian comprometerse en actividades que presenten el mismo tipo de retos cognitivos que
los del mundo real (HONEBEIN, DUFFY y FISHMAN, 1993; SAVERY y DUFFY, 1996), es
decir, ejercicios que dupliquen la actividad particular de las estructuras de un contexto.

Las estructuras de la actividad dependen del contexto sociohistorico de la Teoria de la
Actividad (LEONTEV, 1979), que se centra en las actividades en las que se implican los
miembros de la comunidad, los objetivos de dichas actividades, el escenario fisico que limita
y permite ciertas actividades, y las herramientas que mediatizan dicha actividad. La Teoria
de la Actividad proporciona un prisma eficaz para el analisis de tareas y escenarios,
proporcionando, asimismo, un sistema para el disefio de EAC (JONASSEN y ROHRER-
MURPHY, 1999).

Otro método para aislar las estructuras de las actividades necesarias es el andlisis de
los ejercicios cognitivos mediante el enfoque PARI (HALL, GOTT y POKORNY, 1994) El
método PARI (siglas en inglés de Precursor/Action/Result/  interpretation
[Precursor/Accion/Resultado/Interpretacién]) emplea pares de expertos para formular
preguntas y pensar en voz alta mientras resuelven problemas complejos. Esto incluye no
sélo las actividades en las que estan comprometidos mientras solucionan el problema, sino
también el a&mbito y las estrategias del conocimiento que permiten solucionar el
problema. Las estructuras de la actividad pueden evaluarse dentro de cualquier contexto de
grupo por su pertenencia y por la importancia de dicho grupo.

«Real» puede significar también sencillamente que es pertinente o interesante desde el
punto de vista personal para el alumno. La serie Jasper, por ejemplo, proporciona problemas
simpaticos, recogidos en un formato de video de alta calidad, con los que los alumnos de
tercero o cuarto de la ESO se pueden sentir identificados, a pesar de que la mayoria de ellos
nunca hayan investigado el tipo de problema o de contexto que se le ha presentado. Los
problemas reales, en lo que respecta a los disefios
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de EAC, tienen la capacidad de comprometer a los alumnos, ya que representan un reto
significativo para ellos. Véase PETRAGLIA (1998), en donde tiene lugar una discusion muy
interesante sobre la autenticidad en los entornos educativos.

1.3. El espacio de manipulacion del problema

Una caracteristica fundamental del aprendizaje significativo es la actividad
consciente. Para que los alumnos estén activos, tienen que manipular algo (elaborar un
producto, manipular parametros, tomar decisiones) e influir de alguna forma en el
entorno. La teoria de la actividad describe las interacciones transformadoras entre los
alumnos, el objeto sobre el que actlda el alumno, y las sefiales y herramientas que mediatizan
esa interaccion. El espacio de manipulacion del problema proporciona los propésitos, las
sefales y las herramientas necesarios (9) para que el alumno manipule el entorno. ¢Por
qué? Los alumnos no pueden considerar el problema como algo propio a menos que puedan
influir en su situacién de forma significativa. La forma del espacio de manipulacién del
problema dependera de la naturaleza de las estructuras de la actividad que esté
comprometiendo el EAC (10). Sin embargo, deberia proporcionar una simulacién fisica del
entorno de una tarea del mundo real, es decir, una «fenomenologia» (PERKINS, 1991). La
fenomenologia, o los micromundos, supone un modelo simplificado, junto con las
herramientas de observacion y manipulacién necesarias para contrastar las hipotesis de los
alumnos sobre los problemas (JONASSEN, 1996a). Los alumnos se ven comprometidos
directamente con el mundo que exploran, debido a que pueden experimentar y ver de
manera inmediata los resultados de sus experimentos. Si la elaboracion de una constitucién
muestra los resultados sociales, politicos y militares de cada uno de los articulos que
contiene; si los juicios éticos pueden contrastarse con los expedientes de los casos juridicos
reales, y si pueden elaborarse modelos relativos a ese arroyo para ilustrar graficamente los
efectos de las actividades contaminantes y de limpieza.

Los espacios de manipulacion del problema son modelos causales que permiten a los
alumnos contrastar los efectos de sus manipulaciones, recibir respuestas (feedbacks) a
través de los cambios en el aspecto de los objetos fisicos que estan manipulando o en las
representaciones de sus acciones, como, por ejemplo, los cuadros, los graficos y los
resultados numéricos. Deben ser manejables (permitir que los alumnos manipulen objetos o
actividades), sensibles (asegurarse de que el entorno responde de forma realista a las
manipulaciones del alumno), realistas (tener una simulacion altamente fiable) e informativos
(facilitar una respuesta \feedback\ pertinente) (11). Posteriormente, haré una descripcion de
las herramientas de disefio dinamico (una combinacién de espacio de manipulacién del
problema y de las herramientas de elaboracion de modelos cognitivos) que permiten al
alumno elaborar y contrastar sus propios modelos de mundos de ejercicios.

En la creacion de espacios de manipulacion de problemas, los alumnos no siempre
necesitan manipular los objetos fisicos o las simulaciones de dichos objetos.

Puede que sea suficiente elaborar simplemente una hipotesis o un propésito para
actuar y, a continuacion, discutir sobre él (12). Cuando trabajen en la solucion de un
problema mal estructurado, muchas veces es suficiente con que los alumnos articulen sus
soluciones y desarrollen un razonamiento coherente que respalde esa solucion
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(JONASSEN, 1997). Dicho razonamiento es un excelente indicador del conocimiento del
ambito de estudio que poseen los alumnos. Sin embargo, las técnicas de razonamiento en la
mayoria de los alumnos no estan lo suficientemente desarrolladas, por lo que sera necesario
reforzar o preparar el desarrollo de razonamientos convincentes, quiza mediante la utilizacion
de plantillas de razonamientos o listas de verificacion (descritas mas adelante dentro de las
herramientas de conversacion).

2. EJEMPLOS RELACIONADOS

Para entender cualquier problema es necesario su experimentacion y la elaboracién de
modelos mentales. Los alumnos principiantes carecen fundamentalmente de experiencia y
esta carencia es especialmente significativa cuando intentan resolver problemas. Por lo
tanto, resulta importante que el EAC permita el acceso a un conjunto de experiencias
relacionadas que los alumnos con poca experiencia puedan consultar. EI objetivo
fundamental a la hora de describir los razonamientos relacionados es ayudar a los alumnos a
comprender las cuestiones implicitas en la representaciéon del problema. Los ejemplos
relacionados en los EAC ayudan al aprendizaje al menos de dos maneras: reforzando la
memoria del alumno y aumentando la flexibilidad cognitiva (13).

Reforzar la memoria del alumno: razonamiento basado en ejemplos

Las lecciones que mejor aprendemos son aquellas en las que mas nos hemos
involucrado y en las que hemos empleado un mayor esfuerzo. Los ejemplos relacionados
pueden reforzar (o suplantar) la memoria mediante representaciones de experiencias que los
alumnos no han tenido. No se puede reemplazar el compromiso del alumno, pero se pueden
proporcionar referentes para su comparacion. Cuando los seres humanos se enfrentan por
primera vez a una situacibn o a un problema, buscan primero, naturalmente, en sus
recuerdos de casos similares que hayan resuelto previamente (POLYA, 1957). Si se
acuerdan de un caso parecido, tratan de configurar la experiencia previa y sus ensefianzas
dentro del problema actual. Si los objetivos o las condiciones (14) coinciden, aplican el
argumento previo. Mediante la presentacion de ejemplos relacionados en el entorno de
aprendizaje, estamos proporcionando a los alumnos un conjunto de experiencias que pueden
comparar con el problema o la cuestion actual.

El razonamiento basado en ejemplos practicos establece que el conocimiento humano
se codifica en forma de relatos sobre experiencias y sucesos (SCHANK, 1990) (15). Por lo
tanto, cuando las personas experimentan un problema o una situacion que no entienden,
deberian contar historias sobre situaciones similares que sirvan como lecciones para el
problema actual. Los alumnos toman de los ejemplos relacionados consejos sobre como
tener éxito, sobre las trampas que pueden inducirles al error y sobre aquello que funciona o
no funciona y el porqué (KOLODNER, 1993), adaptando las explicaciones para que encajen
en el problema concreto.

Para poder proporcionar un gran numero de ejemplos relacionados que contribuyan a
ayudar a los alumnos a solucionar el problema concreto, es necesario reunir un conjunto de
casos gue sean representativos para la situacion que nos atafie
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(aquellos que tengan un contexto, una solucidbn o resultado similar), identificar las
ensefianzas que cada uno pueda aportar, caracterizar la situacién en la que cada caso
pueda ensefar algo, y desarrollar un indice y representar sus caracteristicas de forma que
permita recordar los ejemplos (KOLODNER, 1993). Si se elabora una constitucién, hay que
proporcionar ejemplos de las constituciones de otras democracias jovenes, junto con una
descripcion de las consecuencias sociales y politicas (por ejemplo recortes de periddicos o
revistas, imagenes de video). En un entorno de aprendizaje basado en ejemplos sobre la
transfusion médica, tendremos que proporcionar un conjunto de ejemplos relacionados a los
gue podrian acceder los estudiantes de medicina que participaran en la resolucién de nuevos
casos de transfusion (JONASSEN, AMBRUSO y OLESEN, 1992). Las resefias de los
ejemplos se clasifican con respecto a cada uno de los ejemplos practicos segun las
similitudes sintomaticas, patofisiolégicas, etc. A los alumnos se les proporciona la
oportunidad, en cada caso, de revisar los ejemplos relacionados. Desarrollar el indice de un
relato, representar dichos relatos y facilitar su acceso en el tiempo adecuado constituyen una
labor dificil pero eficaz.

Otra manera de reforzar (0o suplantar) la memoria de los principiantes es
proporcionando ejemplos de problemas ya elaborados, (se comentardn mas adelante).

Aumentar la flexibilidad cognitiva

Los ejemplos relacionados también ayudan a representar la complejidad en el EAC
proporcionando perspectivas, temas o interpretaciones multiples sobre los problemas o los
temas que estén examinando los alumnos, Muchas veces, la ensefianza elimina la
complejidad que existe en la mayoria de los ambitos aplicados del conocimiento, lo que
provoca un escaso entendimiento del campo de conocimiento que se va a desarrollar.

La teoria de la flexibilidad cognitiva constituye un modelo importante para el disefio de
ejemplos relacionados en EAC que proporciona multiples representaciones de los contenidos
para transmitir la complejidad inherente al ambito de conocimiento (JONASSEN, 1993;
SPIRO, VISPOEL, SCHMITZ, SAMARAPUNGAVAN y BOERGER, 1987). Se debe hacer
hincapié en la interrelaciébn conceptual de las ideas y en su interconexién proporcionando
interpretaciones multiples del contenido. Se debe utilizar multiples ejemplos relacionados
para transmitir las perspectivas también mdltiples de la mayoria de los problemas. Para
aumentar la flexibilidad cognitiva, es importante que los ejemplos relacionados ofrezcan una
diversidad de puntos de vista y de perspectivas sobre el caso de estudio o proyecto que se
esté resolviendo. Por ejemplo, si se estan resolviendo dilemas éticos, hay que proporcionar
interpretaciones personales divergentes sobre dicho duerna, asi como interpretaciones de
enigmas éticos similares, para poder transmitir las perspectivas tematicas. Por medio de la
contrastacion de los casos practicos, los alumnos elaboran sus propias interpretaciones.

3. FUENTES DE INFORMACION

Para investigar los problemas, los alumnos necesitan informacién con la que elaborar
sus modelos mentales y formular hipétesis que dirijan la manipulacién del espacio del
problema. Por lo tanto, cuando se disefia un EAC, se deberia determinar
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qué tipo de informacién va a necesitar el alumno para comprender el problema. Las
abundantes fuentes de informacion representan una parte fundamental de los EAC. Estas
deberian proporcionar informacién seleccionable por el alumno, asumiendo que dicha
informacién tiene mucho mas sentido en el contexto de un problema o de una aplicacién
concreta. Asi pues, se debe determinar cuél es la informacién que necesitan los alumnos
para poder interpretar el problema, parte de la cual esta naturalmente incluida en la
representacion del problema. Otros bancos o depoésitos de informacion deberian estar
ligados al entorno, como seria el caso de los documentos de texto, los gréficos, las fuentes
de sonido, el video y las animaciones que resulten adecuadas para ayudar a los alumnos a
que comprendan el problema y sus principios.

Internet es el medio de almacenaje por excelencia, al tratarse de un poderoso conector
gue permite que los usuarios tengan acceso a los recursos multimedia de la Red. No
obstante, existen demasiados entornos de aprendizaje que incorporan enlaces de hipertexto
a las paginas web basados en caracteristicas superficiales de la pagina. Puesto que los
alumnos no poseen una formacion tan sofisticada como para evaluar la calidad vy filtrar la
informacién suministrada, se deberia comprobar la relevancia y la organizacién del acceso
inmediato a las fuentes de informacion incluidas o vinculadas a un EAC, de manera que
contribuyeran a respaldar el tipo de reflexibn que se quiere que realicen los
alumnos. Basandose en las estructuras de la actividad que apoyan la resolucion del
problema, la informacion que es necesaria para llevar a cabo cada uno de los ejercicios
deberia estar ligada a dichas actividades. Mostrarles sin mas las fuentes de la Red a los
nuevos alumnos de EAC, puede provocar serias confusiones en la reflexion necesaria para
resolver el problema.

4. HERRAMIENTAS COGNITIVAS (ELABORACION
DEL CONOCIMIENTO)

Si el EAC presenta tareas complejas, novedosas y auténticas, sera necesario apoyar la
representacion de dichos ejercicios por parte de los alumnos. Para hacerlo

debemos identificar las estructuras de la actividad que son necesarias para solucionar
el problema. ¢Qué aptitudes necesarias es mas probable que posean los alumnos? Para
aquellos que no las tengan, sera necesario proporcionar herramientas cognitivas que
refuercen las capacidades que tienen los alumnos para realizar dichas tareas.

Las herramientas cognitivas son herramientas informaticas que pueden generalizarse y
cuyo propésito es abordar y facilitar tipos especificos de procedimientos cognitivos
(KOMMERS, JONASSEN y MAYES, 1992). Se trata de dispositivos intelectuales; utilizados
para visualizar (representar), organizar, automatizar o suplantar las técnicas de
pensamiento. Algunas herramientas cognitivas sustituyen al pensamiento, mientras que
otras comprometen a los alumnos en un procedimiento de informacién generativo que no
tendria lugar sin esas herramientas (16). Las herramientas cognitivas cumplen con una serie
de funciones intelectuales que ayudan al alumno en su interaccion con el EAC. Pueden
ayudarle a representar de una mejor manera el problema o el ejercicio que esté realizando
(por ejemplo, herramientas de visualizacion). Pueden contribuir a que el alumno represente
lo que sabe o lo que esta aprendiendo (herramientas para modelizar el conocimiento estatico
y dindmico), o pueden descargar parte de la actividad cognitiva mediante la automatizacion
de los ejercicios de
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un nivel inferior o suplantando algunos de ellos (apoyo a la representacion). Por ultimo, las
herramientas cognitivas pueden ayudar a los alumnos a reagrupar informacion, importante
necesaria para solucionar el problema. Cada tipo de herramienta cognitiva compromete o
sustituye diferentes actividades cognitivas y, por lo tanto, las herramientas cognitivas deben
seleccionarse cuidadosamente para apoyar el tipo de procedimiento que es necesario
realizar.

Herramientas para la representacion de problemas / ejercicios

Los modelos mentales que los alumnos tienen de los objetos, los sistemas y cualquier
otro fendmeno, poseen unos componentes visuales y espaciales (JONASSEN y HENNING,
1996). Para poder comprender un fendmeno, la mayoria de los humanos necesitamos crear
una imagen mental del mismo. Las herramientas de visualizacion ayudan a los alumnos a
elaborar esas imagenes mentales y a visualizar las actividades. Por ejemplo, las interfaces
graficas para usuarios representan visualmente archivos y aplicaciones que pueden
manipularse.

Muchas de las herramientas de visualizacion proporcionan representaciones
congruentes de razonamiento que permiten a los alumnos razonar sobre los objetos que
presentan un comportamiento e interacttan (MERRILL, REISER, BEKKELAAR y HAMID,
1992). Entre los ejemplos contamos con la representacion gréafica del dendrograma de
comprobaciones en el Tutor Geométrico (ANDERSON, BOYLE y YOST, 1986), la
Visualizacién del Tiempo Atmosférico (que colorea los modelos climatolégicos) y el Vigilante
del Clima (colorea las variaciones climatolégicas) (EDELSON, PEA y GOMEZ,
1996). Programas como Mathematica y Mathlab se utilizan con frecuencia para la
representacion visual de las relaciones matematicas de los problemas, de manera que los
alumnos puedan ver los efectos de la manipulacién de cualquier problema.

Las herramientas de visualizacion suelen ser especificas de los ejercicios y del &mbito
de estudio. No se trata de herramientas de visualizacion de caracter general, mas bien
tienen que imitar con mucha exactitud la naturaleza de las imagenes necesarias para
comprender las ideas. Como disefiadores de EAC podemos analizar las estructuras de
actividad necesarias para resolver el problema e identificar los procesos que necesitan
representarse visualmente, asi como la manera en la que el alumno necesita manipular esas
imagenes para contrastar sus modelos sobre los fendmenos.

Herramientas para hacer modelos
sobre el conocimiento estatico y dinamico

JONASSEN (1996a,) describe el pensamiento critico y las actividades de
representacion del conocimiento, comprometidas en la articulacion de los ambitos del
conocimiento, utilizando diferentes herramientas de representacion estatica, como las bases
de datos, las hojas de célculo, las redes semanticas, los sistemas expertos y las creaciones
de hipermedia. A medida que los alumnos estudien los problemas, resulta importante que
articulen su comprension sobre dichos fendbmenos. Las herramientas para realizar modelos
proporcionan formalismos de representacion del conocimiento que limitan las formas en las
que los alumnos analizan, organizan y reflexionan sobre los fenémenos. Por ejemplo, para
elaborar una base de datos de conocimientos o0 una red semantica es necesario que los
alumnos articulen una jerarquia de relaciones semanticas
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entre los conceptos comprendidos en el dmbito de conocimiento. Los sistemas expertos
comprometen a los alumnos en la articulacion de un razonamiento causal entre los objetos o
los factores que pronostican los resultados en un ambito de conocimiento. Las herramientas
de modelizacion permiten a los alumnos responder preguntas del tipo «¢qué es lo que sé?» y
«¢ qué significa?» (17). Como disefladores de EAC tenemos que decidir cuando necesitan
los alumnos articular lo que saben y qué formalismos apoyaran mejor su comprension.

Los sistemas complejos contienen componentes interactivos e independientes. Para
representar las relaciones dindmicas de un sistema, los alumnos pueden emplear
herramientas para hacer modelos dinamicos, con el fin de crear simulaciones de esos
sistemas y procesos, asi como para probarlos. Programas como Stella y PowerSim utilizan
un sencillo conjunto de bloques para elaborar el mapa de un proceso. Los alumnos realizan
ecuaciones que representan relaciones causales, contingentes y cambiantes dentro de las
variables identificadas en el mapa. Una vez disefiado el modelo del sistema, las
herramientas de modelizacion de la simulacién permiten a los alumnos contrastar el modelo y
observar el rendimiento del sistema mediante graficos, cuadros o animaciones. Durante su
uso, los alumnos pueden cambiar los valores de las variables a fin de contrastar los efectos
de partes de un sistema sobre otros.

La elaboracion de modelos sobre los fendmenos del mundo real esta presente en el
nacleo del pensamiento cientifico y requiere diversas actividades mentales como la
planificacion, la recopilacion de datos, el acceso a la informacién, la visualizacion de datos, la
modelizacion y la comunicacion de los resultados (SOLOWAY, KRAJCIK y FINKEL,
1995). EIl proceso para desarrollar la capacidad de realizar modelos sobre los fenomenos
exige definir el modelo, utilizarlo para comprender algunos fendbmenos, elaborar un modelo
mediante la representacion de fenomenos del mundo real, relacionar sus distintas partes vy,
por ultimo, analizar la capacidad del modelo para representar el mundo (SPITULNIK,
STUDER, FINKEL, GUSTAFSON, LACZKO y SOLOWAY, 1995). Estos autores han
desarrollado una herramienta para realizar modelos dinamicos facil de utilizar (Model-It) que
sirve para apoyar el uso de las matematicas, proporcionando una gran variedad de
relaciones cualitativas que describen la relacion cuantitativa entre los factores, o les permite
introducir un cuadro de valores que han recopilado. Los alumnos jovenes elaboran y a
continuacién contrastan los modelos que representan los fenomenos del mundo real.

Herramientas de apoyo al rendimiento

En muchos entornos, la realizacion de ejercicios algoritmicos repetitivos, puede restarle
recursos cognitivos a otras tareas cognitivas de orden superior mas intensivas que es
necesario representar. Por lo tanto, los EAC deberian automatizar las tareas algoritmicas
para poder descargar la responsabilidad cognitiva de su realizacion. Por ejemplo, en los
entornos de solucién de problemas de las empresas, hemos proporcionado a los alumnos
plantillas de hojas de célculo con problemas para contrastar sus hipotesis relativas a los
niveles de produccion, inventarios y ventas. La mayoria de las hojas de comprobacién de los
EAC deberian automatizarse, de manera que los alumnos pudieran solicitar simplemente una
prueba de resultados. Las herramientas genéricas, como las calculadoras o los entornos de
base de datos, puede incorporarse con el fin de ayudar a los alumnos a organizar la
informacién que recogen. La mayoria de
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los EAC dan facilidades en la toma de notas para descargar las tareas de memorizacion. Es
conveniente diferenciar en las estructuras de la actividad aquellas tareas que les resulten
faciles a los alumnos de aquellas otras que pueden distraer los procesos de razonamiento, e
intentar encontrar una herramienta que respalde dicha representacion.

Herramientas para recopilar informacion

Como se ha dicho anteriormente, las fuentes de informacién son importantes para
comprender los fenbmenos. La investigacion en las bibliotecas ha puesto de manifiesto que
la mayoria de los alumnos no tiene mucha destreza en la busqueda de informacion. El
proceso de busqueda de la informacién puede distraer a los alumnos de su objetivo
fundamental que es resolver el problema. Por lo tanto, incorporar herramientas de busqueda
puede facilitar el aprendizaje. Los mecanismos sofisticados de busqueda (muchos de ellos
provistos de interfaces gréficas) y los agentes inteligentes son de uso habitual en la
basqueda vy filtracion de fuentes de informacidén de la Red y también en la seleccion de la
informacidn que pueda ser pertinente para el usuario. Debe considerarse la incorporacion en
el EAC de herramientas para recopilar informacion semejantes a las que acabamos de
comentar.

5. HERRAMIENTAS DE CONVERSACION Y COLABORACION

Las concepciones actuales de los entornos de aprendizaje apoyados por la tecnologia
asumen el uso de diferentes medios de comunicacion a través del ordenador para facilitar la
colaboracion entre las comunidades de alumnos CSCARDAMALIA, BEREITER y LAMON,
1994). ¢Por qué? La forma mas natural de aprendizaje no tiene lugar de forma aislada, sino
mediante equipos de personas que trabajan juntas para resolver un problema. Los EAC
deberian permitir el acceso a la informacion compartida y compartir, a su vez, las
herramientas de elaboracion del conocimiento para ayudar a los alumnos a elaborar de forma
conjunta un conocimiento socialmente compartido. Los problemas se resuelven cuando un
grupo de personas trabaja para desarrollar una concepcién comun del problema, de manera
que sus energias puedan centrarse en su resolucion. Los debates pueden estar respaldados
por grupos de discusion, grupos de creadores de conocimiento y comunidades de alumnos.

Las personas que comparten intereses comunes disfrutan discutiendo sobre ellos. Para
poder ampliar el grupo de los que comentan asuntos entre si, las personas se comunican
unas con otras a través de boletines, revistas y programas de television. Recientemente, se
han desarrollado redes informaticas para apoyar los grupos de discusion a través de
diferentes tipos de conferencias por ordenador (listas de discusion, correo electrénico,
tablones de anuncios, servicios de noticias en la Red, chats, MUD (multiuser dimensions
[dimensiones de multiples usuarios]) y MOO (MUDs orientadas a los objetos). Estas nuevas
tecnologias respaldan la discusion sobre una gran variedad de temas.

SCARDAMALIA y BEREITER (1996) afirman que los colegios inhiben, en lugar de
fomentar, la elaboracion de conocimientos al centrar su atencion en las capacidades
individuales del alumno y en el aprendizaje. Los grupos de elaboracién del conocimiento
tienen como objeto ayudar a los alumnos a «buscar el aprendizaje como finalidad
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de forma activa y estratégica» (SCARDAMALIA y otros, 1994, p. 201) (18). Para permitir a
los alumnos centrar su objetivo fundamental en la elaboracion del conocimiento, los Entornos
de Aprendizaje Intencional Asistidos por Ordenador (EAIAO) permiten a los alumnos
desarrollar bases de datos sobre el conocimiento, de manera que sus conocimientos puedan
«representarse de una forma abierta y objetivada con el fin de que pudieran evaluarse,
examinar si hubiera vacios e incorrecciones, aumentarlos, revisarlos y volverlos a formular»
(p. 201). Los EAIAO facilitan un medio para almacenar, organizar y formular de nuevo las
ideas con las que contribuyen todos los miembros del grupo. Esta base de conocimientos
representa la sintesis de sus ideas, algo que poseen y de lo que pueden estar orgullosos.

Los EAC también pueden fomentar y ayudar a las Comunidades de Alumnos
(CDA). Las CDA son organizaciones sociales de alumnos que comparten conocimientos,
valores y objetivos (véase, por ejemplo, BIELACZYC y COLLINS, capitulo 12 de esta
Parte). Las CDA aparecen cuando los alumnos comparten conocimientos sobre intereses de
aprendizaje comunes. Los nuevos integrantes adoptan la estructura del discurso, los
valores, los objetivos y las creencias del grupo (BROWN, 1994), Las CDA pueden
fomentarse dejando que los participantes dirijan la investigacion (leyendo, estudiando,
observando, consultando a expertos) y compartan la informacion en la busqueda de un
ejercicio significativo y consecuente (BROWN y CAMPIONE, 1996). Muchos de estos
entornos para comunidades de aprendizaje apoyan la reflexion del conocimiento elaborado y
los procesos empleados por los alumnos para dicha elaboracion (19). Los entornos de
refuerzo que respaldan a las CDA incluyen el «Cuaderno de Colaboracién» (Collaboratory
Notebook) (EDELSON, PEA y GOMEZ, 1996), «Camile» (GUZDIAL, TURNS, RAPPIN y
CARLSON, 1995) y el «Entorno de Integracion del Conocimiento» (BELL, DAVIES y LINN,
1995). Su idea fundamental es que el aprendizaje gira alrededor de las conversaciones de
los alumnos sobre lo que estan aprendiendo, y no alrededor de las interpretaciones de los
profesores.

Para poder fomentar la colaboraciéon dentro de un grupo de alumnos, que puede ser
tanto in situ como a distancia, los EAC deberian proporcionar y fomentar los debates sobre
los problemas y proyectos en los que estan trabajando. Los alumnos escriben notas a los
profesores y entre si sobre cuestiones, temas o problemas que surgen. Textualizar el
discurso entre los alumnos hace que sus ideas parezcan tan importantes como los
comentarios de cualquier otra persona o los que puedan hacer los educadores (SLATIN,
1992). Cuando los alumnos colaboran comparten el mismo objetivo: resolver el problema o
alcanzar algun consenso cientifico sobre un asunto determinado.

Los EAC deberian apoyar la cooperacion dentro de un grupo de participantes, compartir
la toma de decisiones acerca de cdmo manipular el entorno, las interpretaciones alternativas
sobre los diferentes temas y problemas, la articulacion de las ideas de los alumnos vy la
refiexion sobre los procesos que han utilizado (20). La cooperacion en la resolucion de un
problema requiere la toma de decisiones conjunta, y continla a través de actividades de
creacion de un consenso para llegar a una elaboracion del conocimiento compartida
socialmente y a la comprension del problema. La reflexion a través de las conferencias
mediante ordenador también produce metaconocimiento, el conocimiento que los
participantes tienen del proceso en el que estd interviniendo la clase, asi como el
conocimiento que tienen de ellos mismos como participantes en una conversacion que esta
en evolucién y constante progreso.
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6. APOYO SOCIAL/CONTEXTUAL

A lo largo de la historia del disefio y de la tecnologia educativa, los proyectos han
fracasado muchas veces debido a una puesta en practica deficiente. jPor qué? Porque los
disefladores o los innovadores tecnoldgicos fallaron a la hora de acomodar los factores
ambientales y contextuales que afectaban a su ejecucion. Muchas veces trataron de llevar a
cabo sus innovaciones sin tener en cuenta en el que se estaba realizando aspectos fisicos,
organizativos y culturales dl entorno en el que se estaba realizando la innovacion (21). Por
ejemplo, muchas realizaciones de peliculas y de video fallaron porque el entorno fisico no
podia oscurecerse lo suficiente, o no tenian el equipo adecuado, o el contenido de la pelicula
o del video era contrario o indiferente culturalmente para el publico, por lo que los alumnos
rechazaron el mensaje.

Para tener éxito en la ejecucion de los EAC, es importante que el disefio y la realizacion
se adapten a los factores contextuales. También es necesario formar a los profesores, al
personal encargado de respaldar el aprendizaje y a los alumnos que van a formarse a partir
del entorno. EIl proyecto CoVis (Edelson y otros, 1996) ayuda a los profesores a patrocinar
talleres y conferencias en las que los profesores pueden solicitar ayuda y establecer un
consenso con los investigadores. Los profesores pueden plantear preguntas que seran
respondidas por sus colegas o el personal técnico. El apoyo social y contextual a los
profesores y usuarios es fundamental para llevar a cabo satisfactoriamente los EAC.

EL APOYO AL APRENDIZAJE EN LOS EAC

La tabla 10.1 enumera las actividades de aprendizaje que realizan los alumnos en los
EAC y las actividades educativas que éstos proporcionan para su apoyo. En la mayor parte
de los EAC, es necesario que los alumnos exploren, articulen lo que han aprendido,
especulen (conjeturen, formulen hipétesis, contrasten), manipulen el entorno para poder
elaborar y comprobar sus teorias y modelos y reflexionen sobre lo que han hecho, por qué
sali6 bien o falld y sobre lo que han aprendido de esas actividades.

La exploracién de los atributos de los problemas incluye investigar la similitud de los
ejemplos relacionados y examinar las fuentes de informacién necesarias para respaldar la
solucion del problema o la finalizacion del proyecto en el que se centra el EAC. Los
componentes cognitivos mas importantes de la exploracion son el establecimiento de los
objetivos y la forma de organizar la consecucion de dichos objetivos (Collins, 1991). jCuales
son las vinculaciones de la exploracion?.

Tabla 10.1.

Actividades del aprendizaje Actividades educativas

Exploracion Hacer modelos

Articulacién Preparar
Reflexiéon Reforzar
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Entre las actividades cognitivas comprometidas en el transcurso de la exploracion de un
EAC se incluyen la especulacion y la formulacién de conjeturas sobre los efectos, la
manipulacion del entorno, observar y reunir pruebas y extraer conclusiones sobre esos
efectos (Schon, 1982). Los profesionales experimentados articulan con frecuencia sus
pensamientos mientras actdan y, por lo tanto, reflexionan durante la realizacion.

Los EAC también precisan de una articulacién y de una reflexion acerca del rendimiento
de nuestro propio razonamiento. La reflexion sobre la realizacion —situarse fuera de nosotros
para analizar nuestra representacion-, es fundamental para el aprendizaje. La elaboracion
del conocimiento y la metacognicion se ve reforzada por la articulacion que los alumnos
realizan en el entorno y por las razones que explican sus acciones y las estrategias que
utilizan para respaldarlas (22). Segun COLLINS y BROWN (1988), cuando los alumnos
imitan y ponen en practica la representacion modelizada por ellos, y los profesores
reproducen las representaciones de los alumnos (utilizando cintas de video, revisiones de
seguimiento, puestas en comun), se implica a los alumnos en una reflexion sobre la
realizacion.

Estas actividades de aprendizaje muestran los objetivos para proporcionar apoyos
educativos en los EAC, como modelizacion, la preparacion y el esfuerzo (tal y como indica la
figura 10.1, p. 228).

A. LA MODELIZACION

La realizacion de modelos es la estrategia educativa aplicada mas facil de los
EAC. Existen dos tipos de modelizacion: la del comportamiento del rendimiento evidente y la
modelizaciobn cognitiva de los procesos cognitivos encubiertos. La modelizacién del
comportamiento en los EAC demuestra como hay que realizar las actividades identificadas
en la estructura de la actividad. La modelizacion cognitiva articula el razonamiento (reflexién
durante la accion) que los alumnos deberian utilizar mientras estan comprometidos en las
actividades.

La realizacion de modelos

Demuestra cuidadosamente cada una de las actividades comprometidas en una
representacion llevada a cabo por una persona competente (aunque no experta). Cuando
los alumnos necesitan ayuda en un EAC, pueden seleccionar las opciones “Enséfiame” o
“Como puede hacerlo”. La modelizacion proporciona a los alumnos un ejemplo de
rendimiento deseado. Es importante destacar cada una de las acciones y decisiones
abstractas implicadas en la representacion, con el fin de que el alumno no se vea obligado a
inferir esos pasos que faltan. Los ejemplos elaborados constituyen un método ampliamente
reconocido para modelizar soluciones a los problemas.

Los ejemplos elaborados incluyen una descripcion proporcionada por un experto de la
forma en la que se resuelve un problema (SELLER y COOPER, 1985). Este tipo de ejemplos
mejoran el desarrollo de los esquemas de los problemas y el reconocimiento de los
diferentes tipos de problemas en los que se basan. El uso de ejemplos elaborados desvia la
atencion del alumno de la solucién del problema y la dirige hacia
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la configuracion de la situacion del problema y de sus movimientos asociados. Los ejemplos
elaborados deberian incrementarse la articulacion del razonamiento (reflexion durante la
accion) del que los realiza.

Razonamiento articulado

Del mismo modo que alguien experimentado realiza modelos de resolucion de
problemas o proyecta tanicas, también deberian articular el razonamiento y la toma de
decisiones que conlleva cada paso del proceso, es decir, modelizar tanto la representacion
evidente como la encubierta. Por ejemplo, grabar los comentarios en voz alta del que realiza
representacion mientras se esta llevando a cabo, analizar el protocolo para poder facilitar
indicaciones a los alumnos sobre las acciones y los procesos importantes, quiza incluso
elaborar o proporcionar representaciones alternativas de dichas actividades. También se
podria grabar al que realiza la accidon mientras conduce un andlisis postmortem o una
repeticion distraida, para poder discutir sus actos y sus decisiones.

Para resolver los problemas estructurados de manera insuficiente que caracterizan a la
mayoria de los EAC, los alumnos necesitan saber como desarrollar los razonamientos que
respaldan sus soluciones a los problemas en estos casos, los actores deberian modelizar de
forma evidente los tipos de razonamiento necesarios para resolver el problema. También se
podria considerar la posibilidad de proporcionar representaciones visuales congruentes
desde el punto de vista del razonamiento (anteriormente descrito), elaboradas por el actor
experimentado. Estos modelos visuales de los objetos de razonamiento experto pueden
proporcionar representaciones alternativas valiosas que ayuden a los alumnos a percibir la
estructura del razonamiento. Asimismo, los actores podrian utilizar algunas de las
herramientas cognitivas para representar su comprension 0 su razonamiento del
problema. La finalidad de todo esto es convertir lo que esta encubierto en algo evidente para
que pueda ser analizado y comprendido y para que, asi, los alumnos puedan saber por qué
deben hacerlo y como han de hacerlo.

B. LA TUTORIA

Las estrategias de modelizacibn se centran en saber coOmo operan los actores
expertos. Casi todos los métodos educativos dan por sentado que, para poder aprender, los
alumnos van a intentar actuar como en el modelo que se les proporciona, primero sera una
imitacion pura, para avanzar después a través de un representacion originales y
competentes. En cada una de estas fases, los alumnos mejoraran probablemente sus
representaciones mediante una tutoria (coaching). El papel de la tutoria es complejo e
inexacto. Un buen tutor motiva a los alumnos analizando sus representaciones, dando
respuestas (feedbacks) y consejos sobre las representaciones y cobre cédmo aprender a
realizarlas, asi como estimulando la reflexion y la articulacién sobre lo aprendido.

El alumno puede solicitar la tutoria. Los alumnos que pidan ayuda podran hacerlo
presionando el boton “¢;Qué tal lo estoy haciendo?”. O quiz& no se solicite la tutoria si el
preparador observa la actuacién y proporciona incentivos, diagnésticos,
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orientaciones y respuestas (feedbacks). La tutoria implica natural y necesariamente
respuestas que se encuentran en la representacion de la tarea del alumno (LAFFEY,
TUPPER, MUSSER y WEDMAN, 1997). Se pueden incluir en los siguientes tipos de tutoria.

Proporcionar pautas motivadoras

Un buen tutor explica a los alumnos la importancia de la tarea de aprendizaje. Si los
alumnos no se sienten de inmediato atraidos por el problema, el tutor del EAC tendra
entonces que proporcionarles una buena razon para comprometerlos. Una vez comenzado
el proceso, el tutor debera elevar el nivel de confianza del alumno, especialmente durante las
primera fases del problema o del proyecto. Las pautas motivadoras, por lo general,
desaparecen paulatinamente a medida que el alumno se va comprometiendo en el
problema. Qui8za sea necesario facilitar pautas adicionales y esporadicas durante la
representacion de aquellos ejercicios particularmente dificiles.

Control y regulacion del rendimiento de los alumnos

La labor méas importante del tutor es el control, el analisis y regulacion del desarrollo de
las competencias importantes del alumno. La preparaciéon puede:

e proporcionar pistas y ayudas sobre cémo dirigir a lo alumnos hacia ciertos aspectos
del ejercicio recordandoles las partes del ejercicio que han pasadp por alto;

e sugerir formas adecuadas de pensamiento, como en el caso de las sugerencias para
elaborar imagenes, realizar inferencias, generalizar otra idea, usar una analogia,
inventar una historia, formular preguntas, resumir los resultados o sacar una
conclusion.

e sugerir la utilizacion de actividades de colaboracion;

e sugerir que se tenga en cuenta ejemplos relacionados o fuentes de informacion
concretas que puedan ayudar a los alumnos a interpretar o a comprender las ideas;

e sugerir la utilizacion de herramientas cognitivas concretas que puedan ayudar a la
articulacion y el entendimiento de los conceptos subyacentes o de sus
interrelaciones;

e proporcionar respuestas (feedbacks) en las que no solo se avise a los alumnos de la
eficacia y la exactitud de su representacion, sino que, ademas sirvan para analizar
Sus acciones y su pensamiento.

Estimular la reflexion

Un buen tutor se convierte en la conciencia del alumno, por lo tanto, estimula a los
alumnos a reflexionar (controlar y analizar) sobre su representaciéon. Comprometer el control
de la comprensién y la seleccion de las estrategias cognitivas adecuadas puede llevarse a
cabo en los EAC introduciendo preguntas que sirvan de estimulo y que pidan a los alumnos:

¢ que reflexionen sobre lo que han hecho;
e gue reflexionen sobre las conjeturas que hacen;
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¢ que reflexionen sobre las estrategias que utilizan;

e (ue expliquen por qué reaccionaron de una determinada manera o emplearon una
herramienta concreta para una accion;

e (ue corroboren una respuestas intencional;
e que digan hasta qué punto estan seguros de una respuesta,
e (ue aprendan a discutir con el preparador;

e (ue proporcionen incégnitas que los alumnos tengan que resolver y les conduzcan a
una representacion adecuada.

Perturbar los disefios de los alumnos

Los modelos mentales que elaboran los ingenuos alumnos para representar problemas
son a menudo defectuosos. Con frecuencia atribuyen y conectan de forma incorrecta los
componentes, y esto hacer que intenten resolver el tipo de problema equivocado. Asi pues,
es necesario perturbar el modelo de los alumnos (23). Cuando los alumnos observan que
sus modelos no explican satisfactoriamente el entorno que intenta manipular, ajustan y
adaptan el disefio para explicar sus discrepancias.

Conseguir que la comprension de los alumnos se perturbe, puede hacerse
introduciendo preguntas que les sirvan de estimula (¢,Has pensado...en,..? ¢ Qué sucederia si
...7 ¢ Tu modelo puede explica...?). También resulta util exigir a los alumnos que reflexionen
sobre las medidas que han tomado (¢,Por qué has...? ¢Qué resultados esperabas...? ¢;Qué
hubiera sucedido si...?). Un planteamiento mas sencillo consiste en pedir a los alumnos que
confirmen y clarifiquen lo ocurrido. (¢Por qué ha tenido lugar esa reaccion...?). Ademas de
las respuestas obtenidas de esta forma, el tutor debe cerciorarse de la seguridad de las
respuestas de los alumnos. Es decir, cuando un alumno da una respuesta (teclea una
respuesta en el ordenador), una sencilla comprobacién (en una escala del 1 al 10, ¢hasta
qué punto estas seguro de tu respuesta?) hara que los alumnos reflexionen sobre su
conocimiento sobre la materia. Esta tactica probablemente lo que es aconsejable reservarla
para las interacciones importantes. Otro planteamiento para perturbar el modelo del alumno
es proporcionar perspectivas o interpretaciones discordantes como respuestas a Sus
acciones o interpretaciones.

La mayoria de los procesos de tutoria, especialmente el control y la regulacion de las
representaciones de los alumnos, requieren alguna forma de comprension del sistema EAC
para poder juzgar el rendimiento. Esto origina normalmente algun tipo de modelo experto de
la representacion y del pensamiento que se utilizara como referente para el andlisis y la
comparacion de la representaciones, del pensamiento y de los resultados del modelo mental
del alumno.

EL ESFUERZO (SCAFFOLDING)

La modelizacion se centra en la representacion del experto, mientras que la tutoria lo
hace en la representacion del alumno. El esfuerzo es un planteamiento mas sistémico para
ayudar a los alumnos que se concentra en el ejercicio, el entorno, el profesor y el alumno. El
refuerzo proporciona modelos temporales para respaldar el aprendizaje y la representacion
de los alumnos mas alla de sus capacidades.
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El concepto de refuerzo describe todo tipo de apoyo para una actividad cognitiva que
proporciona un adulto cuando el nifio y el adulto estan realizando juntos un ejercicio (WOOD
y MIDDLETON,1975). WOOD, BRUNER y ROSS (1976) describen el refuerzo durante la
resolucion de un problema como intentar atraer la atencion de un nifio, simplificando el
ejercicio, motivando al nifio y demostrando la forma correcta de realizarlo. RESNICK (1988)
propone que la grabacion, asi como otras herramientas, en especial, los dispositivos
figurativos que se encuentran normalmente los micromundos informaticos, pueden servir
como refuerzo educativo. LEHRER (1993) sugiere también el refuerzo con herramientas
informéticas y por medio de evaluaciones alternativas. Queda latente con estas
descripciones que el concepto de refuerzo en confuso e intangible segun se relacione con la
modelizacion y la preparacion.

Para los propositos de los EAC, creo que el refuerzo representa algun tipo de
manipulacion del propio ejercicio por parte del sistema. Cuando se refuerzo la
representacion, el sistema realiza parte de la tarea del alumno, suplanta la capacidad de éste
para llevar a cabo parte del ejercicio transformando su naturaleza e imponiendo el uso de las
herramientas cognitivas que ayuden a su representacion, o adapten la naturaleza o la
dificultad del ejercicio. Mientras que la tutoria se centra en la representacion de un ejercicio
individual, el refuerzo lo hacer en la naturaleza intrinseca del ejercicio que se esta llevando a
cabo. Una de las formas que tienen los alumnos de solicitar refuerzo puede adoptar la forma
de un boton de “Ayudame a hacerlo”.

Adaptar la dificultad del ejercicio

El refuerzo puede proporcionar una tarea mas facil. Los alumnos comienzan con los
ejercicios que saben como llevar a cabo y se les van afiadiendo dificultades gradualmente
hasta que son incapaces de realizarlos solos. Esta ser4 su zona de desarrollo
proxima.. Esta forma de regulacion del ejercicio es un ejemplo de refuerzo de “caja negra”
(HMELO y GUZDIAL, 1996), que facilita a los alumnos su representacion, pero que no
desaparecera mientras los alumnos estén utilizando el entorno. Este es el tipo de refuerzo
gue los alumnos no pueden percibir; el apoyo del adulto resulta invisible.

Reestructurar un ejercicio para reemplazar los conocimientos

Otro planteamiento para reforzar la representacion de los alumnos consiste en volver a
disenar el ejercicio de forma que respalde el aprendizaje, es decir, que reemplace la
representacion de la tarea (SALOMON, 1979).

La representacion del ejercicio también puede reemplazarse indicando o imponiendo la
utilizacion de las herramientas cognitivas que ayudaran a los alumnos a representar o
manipular el problema. Estas formas de refuerzo son ejemplos de refuerzos de “urnas de
cristal” (HMELO y GUZDAL, 1996), porque van desapareciendo después de unos cuantos
ejemplos; de los contrario, se convierten en muletas intelectuales. A los alumnos hay que
ayudarles a representar aquello que no pueden llevar a cabo ellos mismos. Una vez
representadas las técnicas deseadas, tienen que aprender a representar los ejercicios sin los
refuerzos que respaldan su actuacion.
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Proporcionar evaluaciones alternativas

El aprendizaje esta, en buena medida, dirigido por la evaluacion. Los alumnos
desarrollan estrategias bastante sofisticadas para identificar el rendimiento que se espera de
ellos y estudiar como corresponde. Con mas frecuencia que el fendbmeno opuesto, las
representaciones tienen la capacidad de reproducirse y, por lo tanto, los alumnos
desarrollaran estrategias para identificar lo que el profesor crea que es importante,
memorizandolo. Los exdmenes comunes Yy los ejercicios de toma de apuntes refuerzan este
tipo de aprendizaje. Sin embargo, cuando los alumnos aplican estas estrategias
reproductoras en los EAC orientados a los problemas, fallan en muchas ocasiones (24). Los
alumnos tienen que ser conscientes de la compleja naturaleza de la labor educativa y
comprender lo que esa labor significa, y asi poder ajustar de forma metacognitiva sus
estrategias de atencion, esfuerzo y pensamiento y adaptarlas a dicha labor. En los EAC,
resulta importante que los requisitos del proyecto o del problema se transmitan con claridad,
de manera que los alumnos comprendan lo que se requiere de ellos. Esto puede realizarse a
través de ejemplos elaborados, o muestras de problemas o preguntas, asi como mediante la
comprension de la naturaleza del problema. La representacibn y el proceso de
descomposicion del problema no pueden comenzar hasta que los alumnos hayan
comprendido como ha de ser la solucion (JONASSEN, 1997).

CONCLUSION

En este capitulo se ha descrito brevemente un modelo para diseiiar EAC. Se han
presentado de forma conceptual sus componentes y las estrategias para ayudar en las
representaciones de los alumnos. Debido a la limitacion de espacio, me ha sido imposible
articular los presupuestos filosoficos que subyacen a los EAC, los impedimentos para
aprender de ellos, el modo de evaluar el aprendizaje a través de los EAC y los
planteamientos alternativos para utilizar la tecnologia para apoyar el aprendizaje
constructivista. Estos temas seran abordados en otras publicaciones.

Es importante subrayar que este modelo tiene como objetivo proporcionar orientaciones
para el disefio de entornos educativos y para respaldar el aprendizaje constructivista. El
aprendizaje constructivista hace hincapié en la elaboracion del significado de caracter
personal y, por lo tanto, intenta relacionar intencionalmente ideas nuevas con experiencias y
aprendizajes anteriores. El aprendizaje constructivista, por lo tanto, compromete el
pensamiento conceptual y estratégico al contrario que el aprendizaje reproductor. Los EAC
no son adecuados para cualquier tipo de resultados. Si se desea disefiar entornos de
aprendizaje que involucren a los alumnos en la elaboracién de conocimientos individuales y/o
colectivos y en la resolucion de problemas, entonces puede tenerse en cuenta el disefio de
EAC.
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