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Introduccion

Este capitulo examina la naturaleza y origen de una estructura que llamamos objeto
instruccional. En lugar de ser un solo objeto definible, se trata de una estructura
tecnologica compleja y multifacética que apenas estd surgiendo — una pieza de un
rompecabezas tecnologico mas grande. El esbozo general de la pieza de rompecabezas
esta tomando forma simultdneamente en las distintas disciplinas de las que se derivan
las practicas de la tecnologia instruccional — ciencias computacionales, informatica,
sistemas de tutoria inteligente, y psicologia instruccional. La terminologia usada para
describir esta nueva idea refleja sus origenes multiples, sus motivaciones diversas, y su
novedad. En la literatura, lo que nosotros designaremos ‘el objeto instruccional” se
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llama de distintas maneras: “objeto instruccional,” “objeto educativo,” “objeto de
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aprendizaje,” “objeto de conocimiento,” “objeto inteligente,” y “objeto de datos.” El
trabajo que mas ha influido en el nuestro es el de Spohrer y sus asociados sobre las

economias de objetos educativos (Spohrer, Sumner & Shum, 1998).

Se ha escrito mucho acerca de los objetos instruccionales pero poco acerca de la manera
en que se originan los objetos. Este capitulo examina los objetos instruccionales en el

contexto de un espacio complejo de disefio instruccional. Proponemos las dimensiones

! Este capitulo describe la investigacion sobre el proceso de disefio instruccional llevado a cabo bajo los
auspicios del Centro de Simulaciones Humano-Sistema del Laboratorio Nacional Ambiental y de
Ingenieria de Idaho (Departamento de Energia).



de este espacio para luego usarlo como un antecedente para relacionar las multiples
definiciones del objeto instruccional. Después tratamos de ubicar la nueva estructura
dentro de un contexto de actividades de disefio que difiere de las perspectivas
tradicionales del proceso de disefio. Terminamos describiendo criterios y lineamientos

metodoldgicos para la generacion de objetos.

Conforme el objeto instruccional sigue asumiendo definicion y proporciones, y
conforme se converge el trabajo en muchas disciplinas, creemos que alguna forma de
los objetos instruccionales llegaran a ser un factor importante en el crecimiento y
proliferacion de la instruccion basada en computadoras y la tecnologia de apoyo a

desempefio.

El analisis y los objetos instruccionales

El proposito a largo plazo de esta investigacion es consolidar una teoria de disefio
instruccional que use el “modelo” como estructura central de disefio. Una base de este
tipo sustentara la investigacion sistematica futura sobre variedades de productos,
arquitecturas de productos, eficiencias de produccion, y herramientas especializadas de
productividad. Al hacer esto, esperamos vincular la practica de los disefiadores con
nuevas estructuras de disefio implicadas en las perspectivas actuales de instruccioén que
se estan orientando hacia experiencias centradas en el alumno, situadas, basadas en
problemas, y centradas en modelos — perspectivas que ademas se ven modeladas por

las demandas de escala y de eficiencia de produccion.

Creemos que esta discusion es oportuna. A la vez que se esta promoviendo el uso
instruccional del World Wide Web, hay cuestionamientos serios que preguntan si esta
debidamente provisto de conceptos de disefio, arquitecturas, y herramientas que lo
equipen para dar servicio como canal de instruccion y no de simple informacion
(Fairweather & Gibbons, 2000). Al mismo tiempo, los tedricos del disefio instruccional
estan cuestionando las premisas que fundamentan las metodologias existentes de disefio
que se estan viendo fragiles ante los retos presentados por las tltimas modalidades
instruccionales (Gordon & Zemke, 2000; Reigeluth, 1999; Edmonds, Branch y
Mukhergee, 1994; Rowland, 1993). Se ha propuesto el objeto instruccional dentro de

diferentes disciplinas especializadas por sus ventajas de productividad, sus beneficios



normativos, y como medio para hacer accesible el disefio a un creciente ejército de
autores no capacitados. Mientras el proceso de disefio va desarrollando una base tedrica,
consideramos importante preguntar como esa base tedrica puede relacionarse con los

objetos instruccionales.

Normas y tecnologia CBI

La industria que se enfoca en el disefio, desarrollo y entrega de instruccioén
computarizada actualmente esta atravesando un periodo de definicion de normas que se
enfocan en la distribucion de experiencias instruccionales por el Internet y el World
Wide Web. El objeto instruccional — catalogados por metadatos — tiene un gran
potencial de ser un bloque basico para la construccion de una amplia gama de productos
basados en la tecnologia. Enormes esfuerzos que involucran a cientos de practicantes,
proveedores, y consumidores estan haciendo aportaciones a las normas para objetos que
permitiran que este bloque se convierta en la unidad basica de comercio en el apoyo

para la instruccién y el desempeno (Hill, 1998).

Es dificil resistir la tentacion de comparar estos eventos con las pautas que marcaron la
historia de la fabricacion de acero. Cuando Frederick Taylor demostré a principios del
siglo XX que se podrian confiar las recetas comprobadas del acero a los operadores
relativamente poco calificados de los hornos (Misa, 1995), un ejército de nuevos
operadores de hornos, menos calificados pero totalmente competentes, empezaron a
aduenarse de las fabricas acereras. Se podian producir mayores cantidades de acero (a
escala industrial) con un control de calidad mas preciso. Tres pautas claves en la
expansion de la fabricacion de acero involucraron épocas de definicion de normas
realizada por tres coaliciones normativas diferentes. A lo largo de varias décadas, estas
coaliciones arbitraron las medidas de calidad de productos para rieles de acero, acero
estructural, y acero automotriz respectivamente. Con cada norma nueva, la industria
progreso y se expandid. Esto a su vez desembocaba en una expansion y diversificacion

mas acelerada del uso del acero en otros productos.

Las normas acereras abrieron el camino para: (1) el logro de un control mas preciso y
predecible de los procesos de fabricacion de acero, (2) un producto basado en normas

que podria ajustarse a las necesidades del usuario, y (3) la capacidad de producir a la



escala de proporciones industriales usando los nuevos procesos (Misa, 1995). Sin estas
pautas, la calidad del acero seguiria siendo altamente variable, los productos de acero
tendrian una aplicacion mucho mas limitada, y la fabricacion de acero todavia seria
esencialmente una artesania idiosincratica practicada por operadores de hornos

altamente calificados y capacitados dentro de un sistema de aprendizaje.

La Naturaleza de los objetos instruccionales

Definimos los objetos instruccionales mas adelante en este capitulo relacionandolos con
una arquitectura para productos instruccionales centrados en modelos. El término
objetos instruccionales, como se usa en este capitulo, se refiere a cualquier elemento de
esa arquitectura que pueda tomarse independientemente en un ensamblado momentaneo
para crear un evento instruccional. Los objetos instruccionales pueden incluir ambientes
de problema, modelos interactivos, problemas o conjuntos de problemas
instruccionales, médulos funcionales de instruccidn, rutinas modulares para el aumento
instruccional (entrenamiento individual, retroalimentacion, etc.), elementos de mensajes
instruccionales, rutinas modulares para representar informacion, o médulos de logica

relacionados con propositos instruccionales (administracion, grabacion, seleccion, etc.)

La literatura de varias disciplinas que contribuyen a la tecnologia instruccional, describe
objetos que realizan algiin subconjunto de las funciones requeridas en los diferentes

tipos de objetos instruccionales:

Objetos que tienen que ver con la estructuracion de una base de datos
Objetos para almacenar conocimientos expertos de algin sistema
Objetos para control de formatos de documentos

Objetos usados para el control del proceso de desarrollo

Tutores expertos modulares y portatiles
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Objetos que representan mddulos de 16gica computacional para uso de

personas que no son programadores

Je

Objetos para el descubrimiento de conocimientos mediante las méaquinas
Objetos para el disefio instruccional

Objetos con contenido (informacidon o mensaje)



€ Objetos para la captura de conocimientos
€ Objetos que apoyan la toma de decisiones

€ Objetos para la administracion de datos

Hacen falta todos estos tipos de objetos y mas para implementar la instruccion mediante
el ensamblado de objetos en tiempo real. Gerard (1969), en un comentario
asombrosamente visionario hecho en los primeros afios de la historia de la instruccion
basada en computadoras, describe como “las unidades curriculares pueden hacerse mas
pequefias, y combinarse como piezas estandarizadas de Meccano [un juego de
construccidn mecanica], para formar una gran variedad de programas particulares
hechos a la medida de cada alumno” (pp. 29-30). A los treinta afos, se estan poniendo

de manifiesto el valor y la factibilidad de esta idea.

Cuestiones basicas

A fin de preparar el escenario para la discusion de los origenes de los objetos
instruccionales, es esencial tratar brevemente dos cuestiones relacionadas en general

con el disefio y desarrollo de instruccion basada en la tecnologia:

¢ Las metas de la instruccion computarizada: adaptabilidad, generatividad, y
escalabilidad

¢ La estructura del espacio de disefio tecnologico

Las metas de la instruccion computarizada: adaptabilidad, generatividad, y

escalabilidad

Desde los primeros dias de la instruccion basada en computadoras como tecnologia, la
meta clara ha sido la creacion de instruccion que sea: (1) adaptable al individuo, (2)
generativa en vez de pre-compuesta, y (3) escalable a niveles de produccion industrial

sin los aumentos proporcionales de costos.



En ninguna parte de exponen estos ideales mas claramente que en Computer-Assisted
Instruction: A Book of Readings (1969a), un volumen que abri6é nuevos horizontes y
que en muchos sentidos sigue siendo actual, editado por Atkinson y Wilson.
Virtualmente todos los capitulos escogidos para el libro construyen sobre una base de

tres temas: adaptabilidad, generatividad, y escalabilidad.

Adaptabilidad: Atkinson y Wilson atribuyen el rdpido crecimiento (antes de 1969) de la
instruccion con ayuda de computadoras en parte “al potencial rico e interesante de la
instruccion con ayuda de computadoras para responder a la necesidad educativa mas
apremiante de hoy — la individualizacion de la instruccion” (Atkinson & Wilson,
1969b, p. 3). Distinguen entre la instruccidon con ayuda de computadoras que es
adaptable y la que no lo es, atribuyendo la diferencia a “una estrategia sensible a la
respuesta”. Suppes (1969) prevé “una especie de instruccion individualizada que en un
tiempo era posible s6lo para unos cuantos miembros de la aristocracia”, que podra
“ponerse a la disposicion de todos los alumnos en todos los niveles de capacidad” (p.
41). Este argumento duradero se estd empleando actualmente para promover la

normatividad de los objetos instruccionales (Graves, 1994).

Suppes (1969) describe como las computadoras “libraran a los alumnos del tedio de
hacer tareas idénticas que no estén ajustadas a la medida de sus necesidades
individuales”. (p. 47). Stolurow (1969), describiendo los modelos de la ensefianza,

explica:

...tendré que ser cibernética, o sensible a la respuesta, si quiere ser
adaptable. Un modelo para la instruccioén adaptable, o personalizada, especifica
un conjunto de reglas que dependen de las respuestas, que un maestro, o un
sistema magisterial, usara para tomar decisiones acerca de la naturaleza de los

eventos subsecuentes que se utilizaran para ensefiar a un alumno. (p. 69-70)

Introduce el modelo instruccional “ideografico” que disefa segin “posibilidades” en
vez de planear caminos especificos: “nos hacen falta maneras de describir las
alternativas y necesitamos identificar variables utiles” (p. 78). Stolurow hace la
importante distincion “entre la ramificacion y la organizacion [de la instruccion] segin

contingencias o respuestas” (p. 79). Estas y muchas otras cosas que se podrian citar del



volumen de Atkinson y Wilson dejan claro que la adaptabilidad era una meta que se
defendia celosamente en la primera etapa de la instruccion basada en computadoras. De
paso cabe decir que éstas y otras afirmaciones que aparecen en el libro demuestran que
estos pioneros no veian la instruccién con apoyo de computadoras como una simple

instruccion programada en computadoras.

Generatividad: La generatividad se refiere a la capacidad de la instruccion
computarizada de crear mensajes € interacciones instruccionales combinando elementos
primitivos de mensaje con la interaccion en vez de almacenar mensajes y logicas de
interaccion pre-compuestos. Los autores del volumen de Atkinson y Wilson describen
principalmente formas instruccionales pre-compuestas porque en los primeros dias de la
instruccion con apoyo de computadoras, no existian herramientas para sustentar la
generatividad, pero muchos de estos autores hacen hincapié en las herramientas futuras

que permitiran la generatividad.

Suppes (1969), quien después produjo sus propias herramientas para generar problemas
de matematicas, describe tres niveles de interaccion entre los alumnos y los programas
instruccionales, todos sujetos a algiin grado de generatividad: (1) repeticion y practica
individualizadas, (2) sistemas tutoriales que “se asemejan a la interaccion que un tutor
paciente tendria con un alumno individual,” y (3) sistemas de didlogos “que permiten al

alumno tener un verdadero didlogo con la computadora” (p. 42-44).

Silberman (1969) describe el uso de la computadora para generar ejercicios de practica

(p. 53). Stolurow, describiendo las reglas instruccionales de un sistema adaptable, dijo:

Estas reglas [para controlar la presentacion de la informacion, plantear un
problema, aceptar una respuesta, juzgar una respuesta, y dar retroalimentacion]|
también se pueden llamar reglas de organizacion; son las reglas de una
gramatica instruccional. A la larga deberemos desarrollar graméaticas generativas

para la instruccion. (p 76)

Escalabilidad: Los autores del volumen de Atkinson y Wilson eran sensibles a los
costos (entonces) altamente visibles de la instruccion con apoyo de computadoras. Sus

soluciones a la escalabilidad eran proyecciones de costos mas bajos para computadoras,



expectativas de sistemas mas grandes con multiples terminales, y calculos de costos de
productos compartidos por grandes nimeros de usuarios. La tecnologia de conexion y
distribucion de aquel entonces era la monolitica computadora central de tiempo

compartido y las lineas telefonicas que en esos tiempos eran costosas y de mala calidad.

Las metas de adaptabilidad, generatividad, y escalabilidad que prevalecian en 1969
siguen siendo metas claves. Estas metas fueron adoptadas por los investigadores de los
sistemas de tutoria inteligente, y se manifiestan claramente en los escritos de ese grupo
de investigadores, especialmente en los resumenes ocasionales de la disciplina y la
evolucion de su teoria y método (Wenger, 1987; Psotka, Massey, & Mutter, 1988;
Poulson & Richardson, 1988; Burns, Parlett, & Redfield, 1991; Noor, 1999).

Burns & Parlett (1991) nos dicen: “No se engaifien. Los sistemas de tutoria inteligente
estan tratando de lograr la instruccion individualizada, y esto es lo que impone la
complejidad, y la flexibilidad necesaria de cualquier disefo de tutoria inteligente que

pretenda ser honesto”.

Hoy en dia los sistemas tutoriales y los sistemas de didlogos descritos por Suppes
todavia representan las metas de punta de lanza para los sistemas de tutoria inteligente.
La generatividad sigue siendo claramente parte del plan basico del juego. Esto es
evidente en las metas de la Iniciativa para un Sistema de Aprendizaje Avanzado
Distribuido del Departamento de Defensa (Iniciativa para el Aprendizaje Avanzado

Distribuido, sin fecha). Como explican Burns y Parlett (1991),

Los disefadoras de los sistemas de tutoria inteligente han planteado su
propio Santo Grial. El grial es, como habras adivinado, la capacidad de tener una
base de conocimientos a gran escala y con multiples usuarios que genere
definiciones y explicaciones coherentes. Sobra decir que si un alumno tiene una
pregunta razonable, entonces un sistema de tutoria inteligente deberia tener una

respuesta. (p. 6)

La computadora personal, la red, y la conectividad de comunicaciones que se estan
proliferando tan rapidamente, se han impuesto como norma. Debido a esto, nuestro

enfoque en la escalabilidad se ha cambiado — de los costos de entrega a los costos de



desarrollo. Una de las fuerzas que hay detras del fendmeno de los objetos
instruccionales es la posibilidad de bajar los costos mediante varios mecanismos: la
reutilizabilidad, la normatividad en la conectividad, la modularidad para optimizar la

transmision desde almacenes centrales, y la normatividad en la fabricacion.

La estructura del espacio de disefio tecnoldgico: La zona de convergencia

Las tecnologias a menudo se desarrollan como sistemas ad hoc de practica que luego se
han de fundamentar en la teoria tecnoldgica y formar un intercambio de aportaciones
mutuas con la teoria cientifica. La tecnologia instruccional ahora est4 buscando sus
cimientos tedricos con mas brios que nunca (Merrill, 1994; Reigeluth, 1999; Hannafin,
y otros, 1997). Creemos que se pueden sacar varias pistas para desarrollar una base
tedrica mas robusta para la tecnologia instruccional, estudiando la tecnologia como un

tipo de actividad que busca el conocimiento y estudiando el proceso tecnolégico.

La tecnologia consiste en el trabajo humano realizado dentro de una “zona de
convergencia” donde a los artefactos conceptuales (estructuras disefiadas, arquitecturas
de estructuras) se les da una forma especifica con materiales, informacion, y
mecanismos de transferencia de fuerza-informacion. En esta zona de convergencia, se
vinculan los artefactos conceptuales con artefactos materiales o de eventos que expresan
una intencion especifica. En una discusion de la Instruccion por el World Wide Web y
la Instruccion Centrada en los Modelos, Gibbons y sus asociados (Gibbons, y otros, en
prensa) describen esta zona de convergencia en términos de estructuras instruccionales
conceptuales que se realizan usando las estructuras de programacion de una cierta

herramienta de software.

Aqui es donde se juntan las estructuras instruccionales abstractas del
disenador y las estructuras concretas de 16gica proporcionadas por la
herramienta de desarrollo, para producir efectivamente un producto. En este
punto se les da expresion a las estructuras abstractas del evento — si es posible

— mediante las estructuras proporcionadas por la herramienta de desarrollo.

Burns y Parlett (1991) vislumbran este mundo fronterizo:



Se pueden describir las arquitecturas propuestas para representar los
conocimientos de ensefianza de los sistemas de tutoria inteligente en términos de
codmo los expertos entienden los conocimientos y coémo los programadores los
pueden representar en conjuntos de estrategias de tutoria independientes de los

dominios. (p. 5-6)

Herbet Simon, en Sciences of the Artificial, describe esta zona de convergencia entre el
mundo abstracto y el mundo concreto como una clave para comprender la actividad

tecnologica en general:

He demostrado que una ciencia de los fenomenos artificiales siempre
corre peligro de disolverse y desaparecer. Las propiedades peculiares de los
artefactos se encuentran en la delgada interfaz entre las leyes naturales de
adentro y las leyes naturales de afuera. ;Qué podemos decir al respecto? ;Qué
hay para estudiar aparte de las ciencias fronterizas — las que gobiernan el
ambiente de los medios y de la tarea?

El mundo artificial se ubica exactamente en esta interfaz entre los
ambientes interior y exterior; pretende lograr metas adaptando el primero al
segundo. El estudio indicado para los que se interesan por lo artificial es ver la
manera en que se logra esa adaptacion de los medios al ambiente — y un aspecto
esencial de esto es el mismo proceso de disefio. Las escuelas profesionales
asumiran sus responsabilidades profesionales en el grado en que puedan
descubrir una ciencia del disefio, un cuerpo de doctrina intelectualmente
rigurosa, analitica, parcialmente formalizable, parcialmente empirica, ensefable,

acerca del proceso de diseno. (p. 131-2)

Simon hace hincapi¢ en la fragilidad de las conexiones a través de la interfaz entre lo
conceptual y lo real; la interfaz es dificil de imaginar en lo abstracto, y no nos debe
sorprender el hecho de que muchos disefiadores — especialmente los novatos —
enfocan sus atenciones principalmente en el resultado material del proceso de disefio, y
no en sus precursores conceptuales. De hecho, como explicamos en una seccion
posterior de este capitulo, el enfoque de los disefiadores en un conjunto particular de
estructuras de disefio permite la clasificacion de los disefiadores en varias categorias

amplias.
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Dimensiones del espacio de disefio

Los tecndlogos que logran visualizar esta frontera conceptual-material pueden quedar
contrariados por su complejidad. Los disefios nunca son las concepciones sencillas,
unitarias que describimos en los términos de los libros de texto. Més bien se trata de
construcciones de multiples capas de mecanismo y funcionalidad cuyas interconexiones
requieren de varios vinculos transformacionales antes de lograr atravesar la frontera
conceptual-material. Los vinculos y las capas deben articularse en disefios en los que se
minimice la interferencia y se maximice la adaptabilidad futura del artefacto ante las
condiciones cambiantes — el factor que le confiere al artefacto su capacidad de
sobrevivir. Los sistemas de disefio automatizados proporcionan una orientacion basada
en principios para aquellas decisiones que no se pueden automatizar, y valores default

para las que si se pueden.

Brand (1994) describe el principio de las capas al describir el disefio en capas de la
construccion — lo que €l llama la secuencia “6-S”[Nota del Tr. En inglés, las seis

palabras que se ponen como encabezados empiezan todas con la “S”.):

g SITIO — Se trata de la ubicacidn geografica, el lugar urbano, y el lote
legalmente definido, cuyos limites y contexto sobreviven a generaciones de
edificios efimeros. “El sitio es eterno”, concuerda Duffy.

¢ ESTRUCTURA - El cimiento y los elementos que sostienen la carga son
peligrosos y caros de cambiar, por lo que no suelen cambiarse. Estos son el
edificio. La vida estructural varia entre los 30 y 300 afios (pero pocos
edificios siguen en pie después de los 60, por otras razones).

& REVESTIMIENTO — Las superficies exteriores cambian ahora cada 20
afos, mas o menos, para mantenerse al dia con la moda y la tecnologia, o por
reparacion al mayoreo. El enfoque reciente en los costos de la energia ha
impulsado el desarrollo de Revestimientos redisefiados que son herméticos y

mejor aislados.
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& SERVICIOS — Estos son las “entrafias” operacionales de un edificio:
cableado de comunicaciones, cableado eléctrico, tuberia, sistemas de
aspersores, HVAC (calefaccion, ventilacion, aire acondicionado), y piezas
que se mueven, como elevadores y escaleras eléctricas. Se desgastan o se
vuelven obsoletas de cada 7 a 15 afios. Muchos edificios son demolidos més
pronto si sus sistemas obsoletos estan tan integrados al edificio que no se
pueden reemplazar facilmente.

£ PLAN DE DISTRIBUCION — La distribucion interior — donde van las
paredes, techos, pisos y puertas. El espacio comercial turbulento puede
cambiar cada 3 afios; las casas habitacion sumamente tranquilos pueden
aguantar 30 afos.

& MUEBLES - Sillas, escritorios, teléfonos, cuadros, aparatos
electrodomésticos, lamparas, cepillos para el pelo; todas las cosas que se

mueven entre diaria y mensualmente. Por algo se llaman muebles. (p. 13)

El envejecimiento de las capas a diferentes ritmos sugiere que las capas deben disefarse
para que se “deslicen” independientemente cuando requieren cambio, actualizacion,
renovacion, o revision segun diferentes calendarios que se pueden cumplir sin tirar
abajo toda la estructura. Brand relaciona las interconexiones esenciales entre las capas

con la longevidad del artefacto:

Surge un imperativo en cuanto al disefio. Un edificio adaptable tiene que
permitir el deslizamiento entre los sistemas de Sitio, Estructura, Revestimiento,
Servicios, Plan de distribucion y Muebles, que se programan segun diferentes
calendarios. De otra forma los sistemas lentos obstaculizan el flujo de los
rapidos, y los rapidos desgastan los lentos con sus constantes cambios. El
integrar los sistemas puede parecer eficiente a primera vista, pero a lo largo

resulta al contrario ineficiente, ademas destructivo. (p. 20)

Brand explica que “la secuencia 6-S se sigue con precision tanto en el disefio como en la
construccion”. Cada capa de un disefio le presenta al disefiador su propio sub-problema
de diseno. Las capas deben contar con su propia integridad de disefio, pero las

estructuras de cada capa deben articularse con las otras capas.
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La Figura 1 sugiere el grado de multiplicidad de escenarios y capas en la interfaz de

tecnologia-produccion de Simon, al ilustrar:

(1) Las capas del diseio (la dimensién vertical de la figura) como podrian
definirse para los disefiadores instruccionales

(2) La secuencia progresiva de integraciones o vinculos estructura-a-estructura
(la dimension horizontal de la figura) por la que la concepcion original de un
disefio va transformandose en un verdadero artefacto.

(3) Las interconexiones (lineas diagonales) entre las capas de un disefio

muestran que cada capa puede articularse con cada una de las demas capas.

Figura 1: Multiples escenarios y capas de un espacio de disefio instruccional.

(por el margen izquierdo) Las capas de Brand

Estructuras de disefio Interfaz de Simon Estructuras de la
herramienta

Estructuras del modelo

Estructuras del problema

Estructuras de estrategia

Estructuras del mensaje
Estructuras de
representacion

Estructuras medios-logica

Conforme va progresando un disefio desde la etapa conceptual hasta la etapa del
verdadero artefacto, aumenta la integracion de las capas al grado de que las capas del
disefio abstracto y las del producto concreto apenas si se pueden distinguir. Asi las
capas de estructura y de servicios de un edificio desaparecen detras de paredes interiores
y del revestimiento exterior; asi el modelo y las capas medios-16gica de un artefacto
instruccional desaparecen detras de las capas de representacion de estrategia y
superficie. Puesto que lo que experimentamos son las capas tangibles de la superficie de

un disefio, no nos debe sorprender que los nuevos disefiadores no logren ver las
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multiples capas de estructura que efectivamente se disefian. Esto es tipico con los

disefios de edificios, y es especialmente tipico de los disefios instruccionales.

Los disenadores instruccionales pueden clasificarse generalmente en términos de las
estructuras que visualizan dentro de un disefio —las estructuras que por lo tanto usaran

mas probablemente para crear las estructuras centrales de sus disefios:

¢ Los disefiadores centrados en los medios tienden a concentrarse en las
estructuras relacionadas con los medios y su distribucién (por ej., manuales,
paginas, cortes, transiciones, sincronizaciones, etc.)

& Los disefiadores centrados en el mensaje tienden a preferir las estructuras
que se relacionan con la “narracion” del mensaje instruccional de una
manera que favorece su asimilacion e integracion rapida con los
conocimientos anteriores (por ¢j., analogia, organizador de avances, uso de
figuras conceptuales, dramatizacion, etc.)

& Los disefiadores centrados en la estrategia prefieren colocar las estructuras y
las secuencias de los elementos estratégicos en el centro de sus disefios (por
ej., componentizacion del mensaje, patrones de interaccion, tipos de
interaccion, etc.)

€ Los disenadores centrados en el modelo tienden a construir sus disefios
alrededor de modelos centrales e interactivos de ambientes, sistemas de
causa-efecto, y conocimientos expertos de desempeio, y reforzarlos con

problemas de enfoque y aditamentos instruccionales.

Los disenadores suelen pasar por estos “centrismos” al ir acumulando la experiencia
personal, pues, les va resultando evidente el valor de nuevas estructuras menos visibles,
mas sutiles. Con cada paso a una nueva perspectiva el diseiiador gana el uso de las
nuevas estructuras de disefo sin sacrificar las anteriores, asi que este cambio conlleva la

acumulacion de bloques fundamentales para la construccion de disefios.
Cuando se usan los objetos instruccionales en el disefio, son estructuras dentro del

espacio de disefio de Simon. En teoria, pueden ser objetos de medios, de mensaje, de

estrategia o de modelo, o cualquier combinacion de éstos, interactuando a través de
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varias capas. Pueden representar un producto instruccional funcional que tiene un
disefio de multiples capas, o un solo elemento que puede integrarse en el momento de la
instruccidn para formar productos que provean alguna funcionalidad modular de una

mancra cooperadora.

El origen de los objetos instruccionales

Antes de la nocion de los objetos instruccionales, las descripciones del proceso del
disefio instruccional se han revestido de la terminologia de otros tipos de estructuras que

supuestamente se producen en algin momento durante el disefio.

La Figura 2 representa el proceso ISD tradicional relacionado con la interfaz de
tecnologia, de Simon. Tipicamente, se ve el disefio como algo que se deriva
mutuamente, en sucesion, de elementos estructurales que permiten el rastreo de
requisitos de elementos de disefio para atrds a un cimiento de elementos de anélisis. En
la Figura 2, esta cadena de estructuras de anélisis y diseflo empieza con tareas obtenidas
por el analisis de tareas que se usan como base para derivar objetivos, los cuales a su
vez se usan como base para derivar modelos de trabajo (incluidos los eventos

instruccionales, véase Gibbons, Bunderson, Olsen & Robertson, 1995).

Figura 2. La generacion de estructuras de disefio instruccional dentro del lado abstracto
del espacio de diseiio, mostrando el precondicionamiento de las estructuras por las

premisas instruccionales.

Analisis Analisis Sintesis del

Construccion
de Tareas de Objetivos Modelo de Trabajo  del Programa de
Estudios
(Tareas) (Objetivos) (Modelos de Trabajo) (Orden(es) del
Programa (Eventos Instruccionales)
de Estudios)

Selecciones

15



de Medios
(Designaciones de

Medios)
Disefio de Eventos
Individuales
(Eventos dentro de
Eventos)

(Palabras acomodadas en semi-circulo)
Estrategia compromiso precondiciones estructura opciones

(Dentro del circulo)

Plan de Estrategia
Genérica
(Gagné, Bloom, Merrill)

Alternativa:
Instruccion centrada
en Modelos

Las “T’s” del diagrama indican las transformaciones guiadas por reglas usando
la estructura de base para obtener una estructura resultante. Los vinculos que no estan
marcados con una “T” quieren decir que se agregan cualidades o propiedades a una
estructura que ya existe. El diagrama podria estar mas detallado, pero en su forma actual
ilustra coémo una progresion de estructuras de analisis (tareas, objetivos) finalmente se
vincula hacia delante a estructuras de disefio (modelos de trabajo, eventos
instruccionales) que constituyen el disefio. En ese momento los disefiadores tienden un
puente a través de la brecha de Simon al vincular las estructuras que componen el
disefio con estructuras de medio y herramientas (estructuras de l6gica, estructuras de

medios, representaciones, objetos concretos).

Las concepciones del proceso de disefio son idiosincraticas a los disefiadores. Diferentes
disefiadores vinculan diferentes estructuras mediante diferentes cadenas derivacionales.
La meta de la Figura 2 es mostrar como una perspectiva tipica de disefiador puede
relacionarse con varias generaciones de estructuras concretas por un lado de la brecha
de Simon que vinculan desde el dominio abstracto hacia un dominio concreto cuyas
estructuras son rastreables. Una version distinta del proceso de disefio produciria un

diagrama parecido a la Figura 2 que vinculara diferentes elementos. Toda la Figura 2
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cabe dentro del tercio izquierdo de la Figura 1, asi que todas las estructuras mostradas
en la Figura 2 son abstractas. Los pasos de desarrollo que construyen el puente hacia las
estructuras de herramientas y medios pueden originar objetos directamente
correspondientes de medios y herramientas mediante un proceso que se llama

“alineacion” (véase Duffin & Gibbons, en preparacion).

Sin importar las estructuras especificas usadas por un disefiador, se puede lograr de la
misma manera su cartografia a través de la brecha de tecnologia de Simon. Asi, la
descripcion de Simon de esta interfaz describe un espacio subyacente de disefio, y esto
permite la comparacion de metodologias de disefio — a base de los elementos
constructuales que se usan en vinculos por ambos lados de la brecha. Los objetos
instruccionales tienen existencia por ambos lados: representan una alineacion particular

de disefio abstracto, medios abstractos, y estructuras concretas de herramientas.

La influencia de las perspectivas instruccionales en las estructuras de disefio

La Figura 2 también ilustra como las preconcepciones del disefiador con respecto a los
métodos instruccionales precondicionan la seleccion de estructuras de andlisis y disefio
derivados por el lado izquierdo de la brecha. Un disefiador que comulga con los
principios conductistas derivara elementos de analisis que constan de cadenas operantes
y unidades operantes individuales. Estas se vincularan hacia delante para producir una
descendencia rastreable de elementos derivados compatibles. Otro disefiador que se
incline mas hacia los enfoques estratégicos estructurados de la instruccion derivara
elementos que correspondan a la taxonomia que fundamenta la perspectiva estratégica
particular. Un partidario de Gagne producira tareas y objetivos que corresponden a los
tipos de aprendizaje de Gagne; un partidario de Bloom producira unidades de analisis
que corresponden a las de Bloom. Los tipos de transaccion de Merrill (Merrill, y otros,
1996) cumplen con una funcién similar. Muchos disefiadores o equipos de disefiadores,
en vez de apegarse a las estructuras de un determinado teodrico, construyen sus propios
esquemas de categorizacion. Estos a menudo se ven condicionados por el contenido que
se esta ensefiando y constan de combinaciones de clases de estructuras teoricas y
motivadas por la practica. Estas precondicionan las estructuras de analisis que se

deriven y subsecuentemente la cadena de estructuras que resulte.
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Asi que las premisas instruccionales del disefiador ejercen una influencia sutil pero real
que los disefiadores cotidianos no siempre reconocen. La perspectiva estratégica
funciona como un patrén tipo ADN, vy si se aplica coherentemente a lo largo del
proceso, el analisis y el disefio pueden brindarle al disefiador coherencia de producto y
eficiencia de desarrollo. Si el disefiador no se ve influenciado por una perspectiva
estratégica particular, las estructuras de analisis y disefio vinculadas por la derivacion
pueden consistir en estructuras de entrega de mensajes o estructuras de entrega de
medios. De esta forma, la Figura 2 también puede relacionarse con los cuatro

“centrismos” que se describieron anteriormente.

El proceso de hacer un mapa de las estructuras primero por el lado abstracto del espacio
de disefio tecnoldgico y luego a través de la brecha al lado concreto, es robusto a una
enorme variedad de modelos de disefo instruccional muy personales. Es posible
identificar, aun en el trabajo de disefiadores que niegan tener un unico enfoque
coherente para el disefio, un patrén de estructuras y relaciones derivativas que cruzan la
brecha abstraccion-concrecion. Proponemos que este tipo de disefiador es el mas comun
porque la mayoria de los disefiadores encuentran una amplia gama de tipos de
problemas de disefio, y la produccion de estructuras a partir del analisis puede diferir de
proyecto a proyecto. De ahi que esto implicaria cuando menos algo de variacion en los

vinculos de forma y derivacion para esas estructuras producidas también.

Ante las llamadas por modelos de diseno adaptados especificamente a las necesidades
de educadores o disenadores industriales, la perspectiva de disefio que estamos
esbozando proporciona un vehiculo para comprender las diferencias. Esto aplica
también a la nocion de procesos de disefio personalizados, procesos de disefio parciales
o locales, y descripciones de procesos adaptados a las necesidades de un proyecto en
particular. También es posible ver en procesos iterativos de disefio-desarrollo, como una
de las cosas que pueden evolucionar a lo largo del proyecto es la naturaleza de las

mismas estructuras de disefio y analisis.

Implicaciones para los objetos instruccionales

Las estructuras usadas en un espacio de disefio y sus relaciones derivativas representan

la clave para comprender los origenes y las estructuras de cualquier disefio. El objeto
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instruccional entra en este espacio de disefio como una estructura potencialmente
poderosa que debe encontrar su lugar dentro de un tejido de relaciones derivativas con
otras estructuras. El problema de los objetos instruccionales, por lo tanto, es definir la
estructura del objeto y sus partes internas, y también tiene que ver con la ubicacion del

objeto instruccional dentro del contexto del proceso de disefio.

Por esta razon, nos interesa el analisis pre-disefo. En el resto de este capitulo,
esbozaremos un proceso de analisis centrado en modelos, en términos de su creacion de
estructuras dentro del espacio de disefio. También mostraremos como el producto de
andlisis se vincula dentro del espacio de disefio y finalmente con las estructuras de
medios y herramientas. Antes de discutir las estructuras de analisis y disefio, es
necesario describir la perspectiva estratégica de la instruccion centrada en modelos que

precondiciona la seleccion y relacion de estructuras de analisis en este capitulo.

La instruccion centrada en modelos

La instruccién centrada en modelos (Gibbons, 1998; en prensa) es una teoria de disefio

que se basa en los siguientes principios:

& Experiencia: A los alumnos se les debe dar la oportunidad de interactuar con
modelos de tres tipos: ambiente, sistema de causa-efecto, y desempeiio
experto.

& Resolucion de problemas: La interaccion con modelos debe enfocarse
mediante problemas cuidadosamente seleccionados, expresados en términos
del modelo, con soluciones ejecutadas por el alumno, por un compaiiero, o
por un experto.

€ Desnaturalizacion: Los modelos son desnaturalizados por el medio usado

para expresarlos. Los disefiadores deben seleccionar el nivel de

desnaturalizacion que corresponda al nivel de conocimientos existentes del
alumno.

Secuencia: Los problemas deben acomodarse en una secuencia

cuidadosamente construida.

Orientacion hacia metas: Los problemas deben ser adecuados para lograr

metas instruccionales especificas.

Recursos: Se le deben dar al alumno recursos, materiales y herramientas

para la resolucion de problemas dentro de un ambiente de solucion.

Aditamentos instruccionales: Durante la resolucion del problema, el alumno

debe recibir apoyo en la forma de elementos instruccionales dinamicos,

especializados, disefiados.

J g™ w0
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La teoria se describe con méas detalle en varias fuentes (Gibbons, 1998; Gibbons &

Fairweather, 1998, en prensa; Gibbons, Fairweather, Anderson & Merrill, 1997;

Gibbons, Lawless, Anderson, & Duffin, 2000).

Montague (1988) tipifica una tendencia generalizada actual hacia los disefios centrados

en modelos:

La idea principal es que el ambiente instruccional debe representarle al
alumno el contexto del ambiente en el que se utilizara, o se podria utilizar, lo
aprendido. El conocimiento adquirido luego sera adecuado para el uso, y los
alumnos aprenden a pensar y actuar de manera adecuada. La transferencia debe
ser directa y fuerte.

Asi que el disefio de los ambientes de aprendizaje puede incluir
combinaciones ingeniosas de varios medios para presentar tareas y informacion
a los alumnos, para provocar pensamiento y planeacion adecuados para llevar a
cabo acciones, para evaluar errores en el pensamiento y la planeacion y
corregirlos. Yo soy de la opinién de que le toca al disefiador de instruccion
proporcionarle al alumno las herramientas y condiciones necesarias para el
aprendizaje. Es decir, el alumno necesita aprender el lenguaje y los conceptos
adecuados para comprender situaciones en las que se utiliza lo aprendido y como
operar en ellas. Necesita conocer una multitud de hechos pertinentes, y cuando y
coémo usarlos. Luego, el alumno necesita aprender como sintetizar la
informacion, los hechos, las situaciones y la habilidad de desempefio en
contextos adecuados. Esta orientacion hacia el desempefio o el uso estd pensada
en oposicion a la ensefianza formal, orientada a los temas, que se enfoca en
conocimientos y habilidades formales y generales abstraidos de sus usos y
ensenados como temas aislados. La orientacion al desempefio o al uso en la
ensefanza ubica los conocimientos y habilidades que se han de aprender, en el
contexto funcional de su uso. No se trata de una distincion trivial. Tiene serias
implicaciones para el tipo de aprendizaje que ocurra, y la manera de suscitarlo.

(p. 125-6)

En la perspectiva de la instruccion centrada en los modelos, el “modelo” y el “problema

instruccional” se toman como estructuras nucleares de diseno. Estas estructuras
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centradas en los modelos pueden vincularse directamente a estructuras de medios y
herramientas. Se identifican mediante un método de anélisis pre-disefio que llamamos el
Proceso de Analisis Centrado en Modelos (MCAP) que capta estructuras de analisis y
disefio al mismo tiempo, vinculandolas en una relacion estrechamente alineada. El
analisis centrado en los modelos genera una produccion que se puede vincular
directamente a los objetos instruccionales. El MPAC se definid a base de una
exhaustiva revision de la literatura sobre el analisis pre-disefio por Gibbons, Nelson, y

Richards (2000a, 2000b).

El método de andlisis estd pensado para ser generalmente 1til a todos los creadores
instruccionales (instructores, disefiadores) sin importar el medio instruccional especifico
que usen. Hemos estructurado el proceso de analisis a proposito para que el método de
analisis se aplique a la gama completa de aplicaciones instruccionales. Esto incluye a
los instructores en el aula que ensefan lecciones individuales, disefiadores de multi-
media que crean productos de cursos cortos, y disefiadores de sistemas de tutoria
inteligente, especialmente aquéllos que ubican su capacitacion en ambientes verosimiles

de desempeio usando problemas como el principio de estructuracion.

Teoria, artefactos, y analisis pre-disefio.

La naturaleza prescriptiva de la teoria tecnologica requiere que un disefiador conozca el
estado de meta deseada, e invita al disefiador a emplear técnicas coherentes de
estructuraciéon como un medio para lograrla. Nuestra revision de la literatura sobre el
andlisis pre-disefio compar6 ejemplos de métodos de analisis existentes en términos de:

(1) estructuras de entrada, (2) reglas de transformacion, y (3) estructuras producidas.

La figura 3 muestra el proceso de andlisis derivando, a partir de un cuerpo de
conocimientos expertos, un artefacto que representa alguna estructura de evento o de
contenido. Este artefacto lleva el sello estructural de los conocimientos expertos y
funciona como una especie de almacén de informacion. A su vez puede transmitir su
estructura e informacion a otros artefactos de disefo. De este mismo modo una cadena
de intermediarios quimicos durante el metabolismo celular almacena y transfiere
informacion o energia para su uso posterior, en formas que en si no pueden

metabolizarse directamente.
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Figura 3. Una teoria tecnoldgica de andlisis.

Proceso de Aprendizaje Punto Medido de Analisis
Natural Intervencion Cuerpo de Conocimientos
Expertos
Variedad de Resultados
Artefacto de Intervencion Naturaleza y Numero de Artefacto de Analisis
Transformaciones

En algin momento de este movimiento hacia delante de transmision, la estructura se
imprime en un artefacto instruccional para crear una forma que pueda “metabolizarse”.
Mostramos esta transformacion en la Figura 3 como Transformaciones del proceso de
disefio, y hemos etiquetado el artefacto que resulta como el artefacto de intervencion.
Una premisa de la Figura 3 es que la intervencioén puede ocurrir en un punto de
intervencion que ha sido medido como un punto apropiado, quizas 6ptimo, para la

aplicacion de esa intervencion artificial.

Describimos una metodologia que produce artefactos que contienen estructuras de
eventos de problemas que pueden transformarse en una variedad de artefactos capaces
de expresion en una variedad de formas en una variedad de medios, mediante una
variedad de estructuras de medios. Cuando estas estructuras de medios se ponen en
contacto con los procesos de aprendizaje del alumno, el curso de aprendizaje se ve
afectado. La cadena para derivar estas estructuras es corta, y a diferencia de las
perspectivas formales de analisis y disefo del pasado, el orden de la creacion de los

artefactos vinculados es reversible y de doble sentido.

La estructura resonante

La figura 4 muestra que la produccion de la tecnologia MCAP es un elemento de disefio
— la estructura del problema — y que este elemento se relaciona con tres clases de
elementos analiticos: elementos ambientales, elementos de sistemas de causa-efecto, y
elementos de desempenio experto. Las flechas en la Figura 4 muestran relaciones que
crean una propiedad que llamamos resonancia. El principio de la resonancia es que
cualquier tipo de elemento del andlisis puede usarse como punto de entrada para la
derivacion sistematica de los restantes elementos de los otros tipos. Por ejemplo, la

identificacion de un elemento de ambiente lleva directamente a la identificacion de
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elementos de procesos de sistemas, de elementos relacionados de desempefio experto, y
por fin a problemas que involucran a todos éstos. Del mismo modo, la identificacion de
un problema le permite al disefiador trabajar hacia atras para definir los requisitos de

ambiente, de sistema, y de desempefio experto necesarios para escenificar ese problema

para los alumnos. La unidad basica del analisis MCAP es esta estructura resonante.

Figura 4. La estructura resonante del andlisis centrado en modelos.
Ambiente
Sistemas Estructura del Problema
Desempeiio Experto

Analisis Pre-diseno Disefno

Esta relacion resonante existe para todos los cuatro elementos de la Figura 4 en todas las
direcciones indicadas por las flechas. La implicacion es que el analisis no
necesariamente procede de arriba para abajo, como en la mayoria de las metodologias
de andlisis, sino que el analista puede moverse lateralmente entre los elementos de
disefio en un patrén mas compatible con el flujo de pensamientos del experto en la
materia. Creemos que aun las formas tradicionales de analisis proceden mas o menos
asi, aun durante analisis que supuestamente son “de arriba para abajo”. El analisis
empieza en algiin punto ancla inicial y trabaja hacia fuera en todas las direcciones, a

veces trabajando hacia arriba a una nueva ancla.

La Figura 5 muestra que cada uno de los tipos de elementos de la Figura 4 participa en
una jerarquia de elementos de su propio tipo. Estas jerarquias pueden proyectarse, por
decirlo asi, sobre las perspectivas de un lenguaje de modelado. Este lenguaje de
modelado, que hemos designado Lenguaje de Modelado de Analisis (AML) esta
disefiado a base del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) usado por programadores

para disenar sistemas complejos de objetos (Booch, Rumbaugh, & Jacobsen, 1999).

Figura 5. Un lenguaje de modelado de analisis que proporciona multiples perspectivas

hacia un cuerpo de conocimientos expertos.

Estructuras de Problemas

Sistemas Dominio de
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Conocimientos Expertos Ambiente

Desempeiio Experto

Este lenguaje de modelado ofrece cuatro perspectivas proyectadas de un cuerpo de
conocimientos expertos: una perspectiva de ambientes de desempeio, una perspectiva
de sistemas de causa-efecto acomodados dentro de los ambientes, y desempefios
expertos realizados sobre los sistemas de causa-efecto dentro de los ambientes. La
cuarta perspectiva hacia el cuerpo de conocimientos expertos consiste en estructuras de
problemas situados en situaciones cotidianas que se pueden usar para fines de disefio
instruccional. Los problemas en la perspectiva de problemas se vinculan con los

elementos de las otras perspectivas en relaciones resonantes.

La ventaja de representar el analisis como un conjunto de perspectivas vinculadas
internamente es que se conservan las relaciones entre los elementos dentro de una
perspectiva y se pueden servir para adelantar el analisis. El principio de resonancia le
permite al analista moverse entre las perspectivas, llenando la jerarquia en cada una de
ellas. También se le permite al analista trabajar dentro de una sola perspectiva,
generando hacia arriba y hacia abajo a partir de elementos individuales seglin la logica

de esa jerarquia individual.

Por ejemplo, un analista, habiendo definido el proceso de un sistema, puede desglosar
un proceso en sus sub-procesos mostrandolos jerarquicamente en la misma perspectiva
y luego cambiarse a otra perspectiva, por ejemplo, a la perspectiva del desempefio
experto, para identificar tareas relacionadas con el control o uso de los sub-procesos que
fueron identificados en la primera perspectiva. Esto a su vez puede sugerirle al analista
problemas de capacitacion apropiados, y puede proceder a la perspectiva de problemas

y registrar estos problemas.

La organizacion de las perspectivas

Las jerarquias de cada perspectiva difieren segun una ldgica Uinica a esa perspectiva:

¢ Lajerarquia de la perspectiva de ambiente desglosa el ambiente en lugares en los
que se puede navegar por rutas. Los lugares del ambiente normalmente se anidan

uno dentro de otro, y los diagramas a menudo ofrecen la mejor representacion de su
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interrelacion. Sin embargo, un simple cuadro sinoptico también puede captar esta
relacion. Las rutas entre los lugares deben captarse de manera suplementaria cuando
se usa el cuadro sinoptico.

& La perspectiva de sistemas contiene tres jerarquia bajo un solo encabezado: (1) una
jerarquia de elementos en bruto, (2) una jerarquia de subsistemas funcionales, y (3)
una jerarquia de procesos de sistema. Como ejemplos de estas relaciones se
incluyen: (1) la division de un motor de automévil en componentes fisicos
determinados por proximidad o yuxtaposicion, (2) la division de un motor de
automovil en partes que a veces estan fisicamente aisladas pero que forman
subsistemas funcionales, como el sistema de combustible, y el sistema de
enfriamiento, y (3) una jerarquia aparte que describe procesos que se llevan a cabo
al operar las fuerzas y la informacioén y que se transforman dentro del sistema
definido por (1) y (2). La perspectiva de sistemas incluira en la mayoria de los casos
una perspectiva del producto producido por el desempefio experto y/o las
herramientas usadas para producir el producto.

¢ Laperspectiva del desemperio experto descompone desempeiios complejos de pasos
multiples para sacar unidades de desempefio cada vez més simples segiin un
principio de “partes de” o “variedades de”. Se han formado varios sistemas para el
analisis de tareas cognoscitivas que hacen este tipo de desglose. Por otro lado, el
analisis de tareas tradicionales logra este tipo de desglose pero a un menor grado de
detalle y sin incluir pasos claves en la toma de decisiones. La perspectiva del
desempefio experto también descompone las metas que representan estados de
sistemas sobre los que se estd actuando.

& La perspectiva de estructuras de problemas contiene una jerarquia de estructuras de
problemas sistematicamente derivables del contenido de las otras perspectivas
usando el hilo semantico paramétrico como dispositivo generador (véase
descripcion abajo). Esta perspectiva acomoda los problemas en un espacio multi-
dimensional segun los valores de campo en la estructura del hilo. Conforme los
hilos van tomando modificadores mas especificos, se mueven hacia abajo en la

jerarquia.

Las perspectivas de ambiente, sistema y desempeino experto se componen de elementos
analiticos. La perspectiva de la estructura de problemas se compone de elementos de

disefio (sintetizados) que tienen una funcion analitica, de ahi la conexion de la
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perspectiva de problemas a las otras tres. Esto hace del conjunto de perspectivas,

tomadas juntas, un puente entre el andlisis y el disefio.

Entrando al analisis desde puntos multiples

El principio de resonancia permite puntos multiples de entrada al analisis. El analista
puede empezar juntando elementos de ambiente, elementos de sistema, elementos de
desempefio experto, o elementos de estructura de problemas y organizarlos en
perspectivas, y una vez que se junte la informacion para una perspectiva de analisis, la
resonancia automaticamente lleva al analista a preguntas que pueblan cada una de las

demas perspectivas.

Estructuras de problemas: El analisis puede empezar con un conjunto de estructuras
que normalmente se consideran como pertenecientes al lado “disefio” del parteaguas
analisis-disefio. Esta perspectiva del analisis significa que como analistas podemos
empezar preguntandole a los expertos en la materia (SME) cuéles problemas de
desempefio (situaciones de trabajo, crisis comunes, casos de uso, etc.) consideran ellos
apropiados para la instruccion, como un medio para adelantar el analisis, usando
estructuras del mundo de los expertos en la materia que ya se conocen. Cuando un
experto en la materia empieza a generar ejemplos de problemas de desempefio, el
disefiador instruccional debe traducir los planteamientos a una forma de hilo semantico,
ya sea en el momento de analisis o en un periodo de documentacion de seguimiento. El
disefiador instruccional también debe usar el principio de las relaciones de resonancia
para identificar elementos de desempefio, sistemas, y ambiente implicitos dentro de los
planteamientos de problemas y registrarlos en sus respectivas perspectivas. Se pueden
generar problemas adicionales al formalizar planteamientos de problemas en forma de
hilos semanticos y variar sistematicamente el contenido de campos dentro del hilo para

crear nuevas formas de problemas.

Estructuras de desemperio experto: Actualmente existe una serie de herramientas para
suscitar y registrar desempefio experto. Esta area ha sido el enfoque especial de analisis
en el pasado para el analisis de tareas tradicionales (TTA) y el anélisis de tareas
cognoscitivas (CTA) El TTA generalmente ha procedido fragmentando una tarea de

nivel superior en componentes de nivel inferior. EIl CTA generalmente ha buscado
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secuencias de tareas, incluyendo razonamiento y pasos de toma de decisiones —
especialmente los que se relacionan con caracteristicas especificas del sistema operado.
El analisis de desempefio en MCAP incorpora ambos principios, con un énfasis en el
acomodo jerarquico de tareas, por el principio generativo que establece para el analisis

continuo usando las tareas existentes para crear nuevas.

Para expeditar el andlisis con los expertos en la materia, un enfoque de casos de uso es
apropiado para identificar tanto fragmentos de tareas y las decisiones que los unen en
secuencias de desempeio mas largas. Un numero suficiente de casos de uso juntados
rapidamente puede proporcionarle al analista una gran cantidad de detalles de analisis, y
en casos de un tiempo restringido para el desarrollo, le puede proporcionar una
alternativa de analisis rapido porque los casos de uso constituyen una base para

conjuntos de problemas.

Estructuras de ambiente: Un ambiente es un sistema que no estd dentro del alcance
inmediato de la instruccién. En la instruccion que utiliza progresiones de modelos como
método (White & Frederiksen, 1990), lo que empieza siendo ambiente al final se
imprime en los detalles de los sistemas que se estan ensefiando. Por lo tanto, el ambiente
es una estructura relativa y dindmica. Si un sistema particular no esta en la primera
plana de la instruccion, en el contexto de un problema particular, se puede considerar
como el ambiente o el fondo del problema. El ambiente proporciona tanto elementos de
entorno como elementos de ruta para los procesos descritos en la perspectiva de sistema
de MCAP. Una descripcion de ambiente puede estar bastante detallada, y la mayoria de
los expertos en la materia aceptan esto como norma. Sin embargo, Lesgold (1999) y
Kieras (1988) han recomendado que las definiciones tanto de ambiente cono de sistema
necesitan limitarse a definiciones ttiles desde el punto de vista del alumno para evitar la

inclusion de informacion irrelevante, inutil para la instruccion.

Un buen punto de partida para suscitar elementos del ambiente es pedirles a los expertos
en la materia que den todas las situaciones en las que existan sistemas o hagan falta
desempefios. Una manera de captar el ambiente es con un diagrama usando el lenguaje
de modelado de analisis (AML). La representacion grafica de un ambiente ayuda tanto

al experto en la materia como al analista a asegurar que la perspectiva de ambiente esté
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completa y a usar la perspectiva de ambiente para extenderse a otras perspectivas

mediante el rastreo de rutas.

Estructuras de sistema: La comprension de los procesos dentro de un sistema es un
prerrequisito para explicar el comportamiento y los resultados con respecto a ese
sistema. Una fuente significativa de los errores de los operarios es la falta de un modelo
completo y preciso del sistema en el alumno. Es evidente que los buenos modelos de
sistemas forman la base para el desempefio experto eficaz y que el crecimiento en el
conocimiento experto conlleva cambios en la naturaleza de los modelos de sistema del
experto (Chi, Glaser, & Farr, 1988; Psotka, Massey, & Mutter, 1988). En nuestra
revision de la literatura encontramos varios productos instruccionales que no se lograron
tan bien como hubieran podido porque les faltaba un proceso de sistema que pudiera
articularse por separado. MYCIN (Clancy, 1984) por ejemplo, no podia dar
explicaciones de decisiones de sistemas expertos sin modelos de sistema. La instruccién
que puede transmitirle al alumno un modelo completo de los procesos que ocurren
dentro del alcance de la instruccion pueden darle al alumno una explicacién completa de

por qué se observaron ciertos fenomenos.

En el analisis del proceso de sistema se deben identificar tres cosas: eventos iniciadores,
procesos internos, e indicaciones de terminacion. Los eventos que inician un proceso de
sistema constan de una accion de parte del usuario y otro proceso que actiia desde
afuera. Los procesos internos se representan de varias maneras: como pasos
secuenciales, como diagramas de flujo, o como principios (reglas) que controlan el flujo

de los eventos.

Las estructuras de sistema se captan en forma de: (1) una jerarquia de componentes de
sistema, (2) una jerarquia de unidades funcionales compuestas de componentes
individuales, y (3) un rastreo de los procesos ante (1) y (2) encima de la descripcion del
ambiente. Los rastreos de proceso forman una forma jerarquica multi-dimensional pero
se captan mejor como rastreos individuales, normalmente relacionados con elementos

de desempefio experto.

El hilo semantico como estructura para la expresion de estructuras de problemas
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Nosotros creemos que la arquitectura centrada en modelos y el proceso de analisis
centrado en modelos son altamente relevantes para una discusion de los objetos
instruccionales y su naturaleza y origen porque cualquier elemento de la arquitectura y
cualquier elemento identificado durante el analisis puede tratarse como un tipo de objeto
instruccional. Esto concuerda con la amplia gama de objetos de diferentes tipos (por €j.,
instruccionales, de conocimiento, de aprendizaje, etc.) mencionados en la primera parte
de este capitulo. Por otro lado, creemos que el problema es un tipo clave de objeto de
estructuracion que le permite al disefiador conectar el andlisis directamente con el

disefio, y los disefios con las estructuras de herramientas.

La produccion de MCAP es un conjunto de estructuras de problemas (con su ambiente
resonante, sistema y primitivos de desempefo experto) que puede usarse para construir
una secuencia en un programa instruccional. Una estructura de problema es una
descripcion de tarea completa y detallada que expresa un desempefio que se ha de usar
durante la instruccion, ya sea como ocasion para modelar el desempefio experto o como

un desafio de desempefio para el alumno.

La estructura de problema de MCAP es una estructura de datos. Una estructura de datos
reiterativos de algun tipo es comun a todas las metodologias de analisis. Donde esto es
mas evidente en el analisis de tareas tradicionales, es en la naturaleza reiterativa de
tareas a diferentes niveles de la jerarquia; y en el andlisis de tareas cognoscitivas, en la
unidad PARI (Hall, Gott, & Pokorney, 1995), y en las estructuras de analisis regular por
los sistemas ADN y SMART (Shute, en prensa). Es probable que la regularidad de estas
unidades de analisis esté estrechamente relacionada con una unidad conceptual definida
por Miller, Galanter, y Pribram (Miller, Galanter, & Pribram, 1960) llamada la unidad
TOTE (Probar-Operar-Probar-Evaluar).

La estructura de problema MCAP se expresa como un hilo semantico — creado al
fundir campos de datos desde las otras tres perspectivas de analisis: (1) ambiente, (2)
sistemas de causa-efecto, y (3) desempefio experto. El hilo semantico expresa una
estructura genérica de problema. Durante la instruccion, a una estructura de problema se
le dan valores especificos de instanciacion. El hilo semantico no cuenta con una
estructura absoluta y por lo tanto, puede adaptarse a las caracteristicas de tareas

relacionadas con proyectos individuales y con las trayectorias de avance de los alumnos.
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Sin embargo, creemos que el hilo esta condicionado por un patrén general de relaciones
que se encuentran en situaciones cotidianas esquematicas o de evento-guion (Schank, y
otros, 1994) en las que los actores actian sobre sistemas y materiales pacientes usando
herramientas para crear artefactos. Creemos que esta estructura dramatica se relaciona

con la lista de indices de Schank (Schank & Fano, 1992).

Una expresion general del hilo semantico consta de lo siguiente:

En <ambiente> uno o mas <actores> ejecuta <desempeino> usando
<herramienta> afectando <proceso de sistema> para producir <artefacto>

que tiene <cualidades>.
Esta expresion general del hilo semantico puede desglosarse a su vez en partes mas
detalladas que corresponden a la definicion detallada del ambiente, de los sistemas de
causa-efecto, y del desempefio.
La parte del hilo que corresponde al ambiente general se puede expresar como sigue:
En <lugar> de <ambiente> en la presencia de <condiciones externas>
en la presencia de <herramienta> en la presencia de <recursos de
informacion> en la presencia de <recursos materiales>.

La parte del hilo que corresponde al sistema general se puede expresar como sigue:

Afectando <sistema> que existe en <estado> manifiesto por

<indicador> y operado usando <control>.

La parte del hilo que corresponde al desempefio general se puede expresar como sigue:

Uno o mas <actor(es)> ejecutan <desempeno> usando <método> con

<tecmica>.

Ventajas del hilo semantico
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Una de las funciones del analisis es la rendicion de cuentas. El andlisis se convierte en
parte del proceso de rastreo de requisitos (Jarke, 1998) para fines instruccionales. Los
disefiadores deben poder demostrar que con su instruccion han logrado algun grado de

cobertura de alglin cuerpo de contenido.

Los requisitos de rendicion de cuentas tradicionalmente han dado pie a formas de
instruccidon que cumplen con los requisitos administrativos pero que tienen poco
impacto en el desempefio. Esto es especialmente cierto cuando la capacitacion es
regulada y mandada por autoridades (aviacion, distribucion de energia nuclear, desechos
peligrosos). La rendicion de cuentas en estos casos se ha equiparado con la cobertura
verbal, y se ha impuesto como norma en estas situaciones una variedad formularia de
entrenamiento verbal (Guidelines for Evaluation of Nuclear Facility Training

Programs, 1994).

Normalmente se usan los objetivos instruccionales como la herramienta de rendicion de
cuentas al formar este tipo de instruccion, y en algunos casos se usan los métodos de
analisis de tareas tradicionales como una manera de fundamentar los objetivos en un
proceso sistematico para certificar solidez e integridad. La rendicién de cuentas en esta
atmosfera es dificil, y a veces se tiene que estirar los principios de analisis de tareas a

fin de hacer la conexidn a la rendicion de cuentas.

La aceptacion de la resolucion de problemas como la forma apropiada de instruccion y
valoracion hace mas dificil el problema de la rendicion de cuentas. Crea nuevos
problemas para la rendicion de cuentas, porque la estructura basica de la rendicion de
cuentas cambia del chequeo verbal a la verdadera competencia dindmica. Los
disefiadores instruccionales no tienen la capacidad de expresar la competencia dinamica,
tampoco tienen una teoria de medicion de desempefio que genere valoraciones

apropiadas de desempefio.

El mecanismo del hilo semantico brinda un método para la descripcion de competencia
dindmica. Cuando se instancia el hilo con valores especificos o con una gama de
valores, expresa un problema especifico o una gama especifica de problemas. Las
variaciones de los valores del hilo convierten esto en una expresion de una gama de

capacidad de desempefio.
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Generando problemas y usando la ponderacion para enfocar los conjuntos de
problemas

Los problemas instruccionales se generan computacionalmente con el hilo semantico
definiendo una gama de valores para cada campo del hilo y luego sustituyendo valores
sistematicamente en posiciones especificas del hilo. La generacion de problemas usando
el hilo semantico ocurre en dos pasos: (1) insercion de valores de las perspectivas
organizadas jerarquicamente al hilo para crear un problema, y (2) seleccion de valores
iniciales especificos que instancian el problema. Esto da por resultado una proliferacion
geométrica de posibles problemas, asi que son importantes los mecanismos capaces de

limitar y enfocar los conjuntos de problemas en secuencias.

Esto se logra seleccionando los valores de los hilos segun el principio que el disefiador
esté tratando de maximizar dentro de la secuencia de un problema. Se dan aqui como

ejemplos algunos posibles principios de secuencias:

& Cobertura maxima en tiempo limitado—Se seleccionaran los valores de los hilos
con un minimo de redundancia. Cada problema contendréa el maximo ntimero
posible de elementos nuevos en posiciones del hilo.

§ Manejo de carga cognoscitiva—Se seleccionaran los valores de los hilos en
términos de lo que agreguen a la actual carga cognoscitiva. Los aumentos pueden
deberse a un requisito de aumento de memoria, a una coordinacion de demandas
sensoriales conflictivas, a una integracion de procesos paralelos de decisiones, o a
muchas otras posibilidades. Se juzga cada elemento del hilo segun su aportacion a la
carga.

€ Integracion de complejos de aprendizaje previo—Se seleccionan los valores del hilo
como combinaciones de elementos de cada una de las jerarquias de perspectiva que
practican areas ya dominadas de las jerarquias en nuevas combinaciones.

& Descontextualizacion de habilidades—Se seleccionan los valores del hilo para que
varien sistematicamente, conservando elementos de desempefio experto pero
variando los elementos de ambiente y sistema lo més que se pueda. Se retienen los
desempetios nucleares en el hilo pero se les agrega la mas amplia variedad posible

de desempefios no relacionados.
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Practica hacia la automaticidad—Se mantienen los valores de los hilos lo mas
estaticos que se pueda, con la excepcion de las condiciones del ambiente, que
cambian en términos de factores de sincronizacion donde se pueda.
Transferencia—Los valores del hilo para el desempefio experto cambian a lo largo
de una dimension en la que los desempefios en la secuencia cuentan con elementos
similares. Se procura que los elementos del hilo relacionados con el ambiente y el
sistema se varien lo mas que se pueda.

Conciencia de riesgo—Se seleccionan los valores del hilo a base de ponderaciones
relacionadas con los desempefios, los procesos de sistema, y las configuraciones
ambientales que historicamente han implicado riesgos, o tienen el potencial de

implicar riesgos.

Cuando se han seleccionado los valores de los hilos, el disefiador instancia los

problemas individuales al especificar datos que sitian el problema. Estos datos

incluyen:

& Datos de configuracion del ambiente—Datos que describen el ambiente especifico
en el que se le presentard el problema al alumno.

& Datos de inicializacion del ambiente—Datos que describen valores variables del
ambiente al inicio del problema.

& Datos de configuracion del sistema—Datos que describen la configuracion de
sistemas con los que el alumno interactuara o que observara.

& Datos de inicializacion del sistema—Datos que describen valores variables de los
sistemas al inicio del problema.

& Historia del problema—Datos que describen la historia de eventos que han llevado
el problema a su estado actual.

& Datos del estado final del problema—Datos que describen los estados del sistema y
del ambiente al final de un problema concluido con éxito.

g

Relacion con los objetos instruccionales

La literatura habla de los objetos instruccionales, bajo sus diferentes nombres, como si

fueran un elemento unitario, bien definido. Sin embargo, se les debe ver en términos de
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su lugar en una jerarquia arquitectonica capaz de encontrarlos, compararlos y
seleccionarlos y luego juntarlos para realizar una funcion instruccional orquestrada que
requiere mas de lo que puede lograr un solo objeto a menos que sea un producto
instruccional autosuficiente. Se describe una superestructura arquitectonica capaz de
emplear los objetos de esta manera en la Arquitectura de Sistemas de Tecnologia de

Aprendizaje (LTSA) (Farance & Tonkel, 1999).

Esta arquitectura requerird una variedad de tipos de objetos, algunos simples portadores
de contenido, pero otros que consten de sub-unidades instruccionales funcionales de
muchos tipos, incluyendo en muchos casos modelos interactivos y conjuntos de

problemas relacionados con ellos, definidos con respecto a los modelos.

Peters, por ejemplo, describe como “...1os ‘objetos de conocimiento’ habilitados por una
nueva clase de bibliotecas digitales se pareceran mucho mas a las ‘experiencias’ que a
las ‘cosas’, mucho mas a los ‘programas’ que a los ‘documentos’, y los lectores tendran
experiencias unicas con estos objetos de una manera mucho mas profunda de lo que
ocurre ahora con los libros, las revistas, etc.” (Peters, 1995). Esto a su vez sugiere la
necesidad de componentes de modelo que puedan juntarse en varias combinaciones para

crear ambientes y sistemas para progresiones de problemas.

Por ejemplo, un fabricante de conmutadores telefonicos, a fin de alinear los objetos de
capacitacion con el contenido de capacitacion y luego reutilizar los mismos objetos en
multiplos contextos de capacitacion, podria crear modelos de tres PBX’s
(conmutadores) diferentes y dos juegos diferentes de teléfonos, un juego de escritorio y
uno manual, que pueden conectarse en diferentes configuraciones. Los mismos modelos
podrian usarse en numerosos problemas de capacitacion para el instalador, el encargado
de mantenimiento, y el operador. Los conjuntos independientes de problemas (en si un
tipo de objeto instruccional) constarian de la lista de los modelos que se habrian de
interconectar para un problema particular: valores iniciales, valores terminales (de
solucion), y datos instruccionales que usarian las funcionalidades instruccionales
independientes (entrenadores, retroalimentadores, proveedores didacticos) en conjunto
con los problemas. Los agentes instruccionales, por supuesto, serian también una

variedad de objetos instruccionales.
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MCAP brinda una base de metodologia compartida para derivar suites de objetos de
modelo, interoperables no s6lo consigo mismos sino con agentes instruccionales que
comparten la perspectiva instruccional centrada en modelos. La idea importante aqui no
es que los principios centrados en modelos sean los indicados para toda ocasion, sino
que un proceso capaz de coordinar las premisas instruccionales con los contornos y
conexiones de objetos, reportara beneficios para la creacion y el uso de los objetos

instruccionales.

Este es el principio que hemos estado explorando con MCAP. Nos ha parecido ttil
describir una arquitectura de productos instruccionales centrados en los modelos que se
alinea con varias capas de disefio (véase Figura 1): modelos instruccionales, estrategias
instruccionales, problemas instruccionales, elementos de mensajes instruccionales,
representacion, y medios-logica. Al mismo tiempo permite la integracion de estos
niveles de disefio para formar productos corrientes, les permite un méximo de
portatilidad y reutilizabilidad en varias modalidades. Se pueden agregar funciones
instruccionales independientemente de la funcidon del modelo. La arquitectura centrada

en los modelos se ilustra en la Figura 6 abajo, e incluye:

Un ambiente de resolucion de problemas que contiene todo

Un ambiente del problema que contiene lugares que portan informacion
Las rutas para navegar entre lugares

Modelos de causa-efecto o de eventos invisibles al vidente

Controles e indicadores dentro de lugares, conectados a los modelos

TR LY B LY B LY A AT A TN

Uno o mas problemas que se han de resolver dentro del ambiente del

problema

A

Modelos de desemperio experto que se pueden observar

Recursos que brindan informacidn util para la solucion del problema
Herramientas que pueden usarse para generar informacion o para registrar
informacion

§ Aditamentos instruccionales que ofrecen entrenamiento, retroalimentacion,
interpretaciones, explicaciones, u otras ayudas para la resolucion de

problemas.
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Relacion con las metas de CBI: adaptabilidad, generatividad, y escalabilidad

Lo que es mas importante, la vinculacion del origen de los objetos instruccionales con el
proceso de disefio — mediante estructuras de andlisis y disefio — parece cambiar el
mismo proceso de andlisis y disefio de un modo que produce primitivos que pueden

usarse para cumplir con las metas de CBI de adaptabilidad, generatividad y

escalabilidad.

La Adaptabilidad se obtiene al ensamblarse e implementarse los objetos instruccionales
en respuesta a los estados actuales de los alumnos. La granularidad de la adaptabilidad
en las arquitecturas de los objetos corresponderd a la granularidad de los mismos
objetos y las reglas instruccionales que se puedan generar para controlar la operacion de
los objetos. MCAP es flexible con respecto a la granularidad porque representa
elementos de ambientes, sistemas, y desempefo experto a altos niveles de consolidacion
o a niveles muy detallados y fragmentados. Se puede ajustar la granularidad de la
identificacion de objetos a cualquier nivel entre estos extremos. Esta es una de las
caracteristicas que le permite a MCAP brindar funcionalidad 1til de andlisis y disefio
tanto para proyectos de desarrollo de pequena escala y bajo presupuesto (que usaran
instructores y retroproyectores) como para los que son a gran escala y cuentan con un

presupuesto generoso (que quiza incursionen en los métodos de tutoria inteligente).

La Generatividad también se ve favorecida por un analisis que identifica a un alto nivel
de granularidad los términos que podrian entrar en un dialogo instruccional en cualquier
nivel. La generatividad no es una simple propiedad de los sistemas instruccionales
basadas en computadoras, sino que se refiere mas bien a la capacidad del sistema para
combinar sobre la marcha cualquiera de varias estructuras instruccionales con
estructuras de herramientas y material: suites de modelos instruccionales, problemas
instruccionales y secuencias de problemas instruccionales, estrategias instruccionales,
mensajes instruccionales, representaciones instruccionales, y hasta medios-logica
instruccional. El método del hilo seméntico para expresar los problemas — aunque
impractico computacionalmente sin los datos adecuados para dirigir la generacion de
problemas — puede llevar a los disenadores, siempre y cuando se le proporcionen los
datos, a la generacion de conjuntos de problemas progresivos y puede hacer posible la

generacion de secuencias de problemas para los sistemas basados en computadoras.
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Figura 6. Arquitectura instruccional centrada en modelos.

Problemas
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Ambiente del modelo
Recursos

Ambiente de resolucion
de problemas

La escalabilidad tiene que ver con la produccion de cantidad a niveles especificados de
calidad dentro de limites especificados de tiempo y recursos. También requiere de un
aumento de productividad sin un aumento proporcional de costos de produccion. La
tecnologia de objetos instruccionales no puede brindar escalabilidad porque no esta
disponible la infraestructura de habilidades, herramientas, y procesos que la sustente. La
escalabilidad, sin embargo, es uno de los principales argumentos propuestos para
promover las economias de los objetos instruccionales (Spohrer, Sumner & Shum
1998), y las tecnologias adecuadas para disefar y usar objetos modificaran los costos
del desarrollo instruccional del mismo modo que las carreteras, las gasolineras y los

talleres mecanicos modificaron los costos de los automoviles.

Conclusion

Nuestro propdsito ha sido ubicar los objetos instruccionales dentro de un contexto de
proceso de disefio. Los esfuerzos normativos relacionados con las propiedades y la
catalogizacion de los objetos abriran las compuertas para la fabricacion e intercambio de
objetos, pero si no se le presta atencion al proceso de disefo, no se dard ni la
interoperabilidad entre todas las variedades necesarias de objetos instruccionales, ni la

economia favorable que se necesita para sustentar su uso.
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