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Resumen

Este trabajo contiene una descripcion de un Organizador de Ambientes de Aprendizaje
basado en red llamado LEO, el cual toma su impulso de la Teoria de la Asimilacién del
aprendizaje significativo [1]. LEO representa un nuevo enfoque a la aumentacion mediada
por la computaciéon de cursos cara-a-cara, o cursos hibridos y un enfoque diferente a la
entrega de cursos de aprendizaje a distancia. LEO le da al aprendiz un organizador grafico
avanzado para el curso, enlaces al contenido de instruccion, varios criterios de puntos de
finalizacion para los temas, y una representacion visual del progreso de los estudiantes. El
organizador es no-lineal en el sentido que mapea solamente de los prerrequisitos que son
necesarios para cualquier tema dado, creando muchas sendas potenciales a través del
material. LEO es parte de un conjunto de software llamado “CmapTools” que provee un
método tnico de modelado del conocimiento o estructuracion del contenido de instruccion.
LEO puede ser utilizado para organizar modelos de conocimiento del tipo de CmapTools o
cualquier otro contenido de instruccion en linea. Este trabajo presenta una descripcion de la
racionalizacion del software, funcionalidad bésica, como se ve y se siente y una discusion
de un ejemplo de organizador de curso.

Palabras claves: Teoria de la Asimilacién, organizadores avanzados, aprendizaje
significativo, mapas conceptuales, Organizador de Ambientes de Aprendizaje.

Introduccion

Cada vez mas, los graduados de nuestros sistemas educativos deben ser capaces de llevar a
cabo trabajos cognitivos complejos, y deben ser capaces de entender y generalizar sobre el
conocimiento estructural basico de un dominio. Un principio central de la Teoria de la
Asimilacion [1] es que el aprendizaje significativo es mas flexible, generalizable y duradero
que el aprendizaje memoristico. Es critico que la experiencia educativa promueva el
aprendizaje significativo el cual fomenta el pensamiento integrador basado en conocimiento
estructural integrado més que en aprendizaje memoristico de hechos fragmentarios
descontextualizados. El trabajo en este articulo describe un nuevo enfoque a la presentacion
de cursos mediados por computadora y una herramienta para apoyar el enfoque llamada
LEO, un Organizador de Ambientes de Aprendizaje [2, 3]. LEO esta basado en la Teoria de
la Asimilacion generalmente, y en la idea de los organizadores avanzados especificamente.

' LEO son las siglas de Learning Environment Organizer, traducido aqui como Organizador de Ambientes de
Aprendizaje.

? Publicado en Coffey, J. A. I. Cafas, LEO: A Learning Environment Organizer to Support Computer-
Mediated Instruction, Journal for Educational Technology Systems 31(3), pp. 275-290 (2003).
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Ausubel et al. exponen que los organizadores avanzados presentan al estudiante un vistazo
del material mas detallado antes de que ellos en realidad lo confronten y proporciona
elementos organizadores para el contenido en particular que va a ser aprendido.

Una representacion de un curso creada con LEO presenta la estructura del curso mismo
como un organizador avanzado. El objetivo de LEO es ofrecer apoyo para la tarea de
aprendizaje en una forma que promueva el desarrollo del conocimiento estructurado bien
integrado. Un organizador creado con LEO estd basado sobre una representacion grafica de
temas parecida a un mapa conceptual, sus secuencias e informacién adicional explicativa en
cuanto a la forma en que los temas se interrelacionan. Presenta las relaciones de
dependencia esenciales entre los temas en un curso, le sefiala al estudiante el contenido
instructivo pertinente al tema y provee acceso al contenido a peticion del estudiante. Un
objetivo fundamental de presentar un curso de esta manera es el permitirle al estudiante una
mayor opcion en la seleccion y secuencia de temas que la permitida por un curso lineal
tipico. Un segundo objetivo fundamental es el motivar la construccion activa de
conocimiento y asimilaciéon al presentar una interface libremente navegable para el
contenido del curso. LEO logra una capacidad significativa agregada por su integracién con
CmapTools [4], un ambiente de modelado del conocimiento [5, 6, 7] con una arquitectura
cliente-servidor.

Este trabajo contiene una descripcion de LEO y su contexto, iniciando con los beneficios de
utilizar un organizador avanzado para fomentar la adquisiciéon de conocimiento estructural
integrado. CmapTools, el software de modelado de conocimiento del cual LEO forma
parte, serd descrito. Una discusion de las caracteristicas basicas y como se ve y se siente un
modelo de conocimiento de la clase que es creada con CmapTools serd seguida por una
descripcion de la herramienta en si y como un organizador trabaja con un modelo de
conocimiento para crear un nuevo estilo de ambiente de aprendizaje. Seguird una
elaboracion de como LEO puede ser utilizado en el caso mds general para organizar
cualquier curso compuesto de un contenido de hipermedia. El articulo concluira con una
descripcion de un organizador ejemplo para un curso de Ciencias de la Computacion
titulado Estructura de Datos y Algoritmos.

Desarrollando el Conocimiento Estructural Integrado

Realizar trabajo cognitivo complejo orientado hacia la toma de decisiones requiere que las
personas sean capaces de analizar grandes cantidades de datos, interpretar los datos y tomar
decisiones sensatas basadas en esas interpretaciones. Otros tipos de trabajo cognitivo
complejo tales como los que hay en disciplinas técnicas requiere que los trabajadores
generalicen desde los principios fundamentales hasta las soluciones de los problemas.
Claramente, las estrategias educativas deben enfatizar el aprendizaje significativo y el
pensamiento integrador para fomentar el desarrollo de los tipos de habilidades cognitivas
requeridas para llevar a cabo tales tareas.



Para que un ambiente de aprendizaje fomente el pensamiento integrador, debe involucrar
activamente al aprendiz en la actividad educativa, permitir al aprendiz alguna medida de
control sobre el proceso educativo y enfatizar la obtencién de pensamiento estructurado
integrado mas que la adquisicion de conocimiento representacional perecedero. Las
siguientes secciones presentan una discusion de la teoria de la Asimilaciéon y los
organizadores avanzados incluyendo los mapas conceptuales, y su papel en la fomentacion
del aprendizaje significativo.

La Teoria de la Asimilacion, Los Organizadores Avanzados y el Aprendizaje de
Conocimiento Estructural.

La Teoria de la Asimilacion [1] trata el asunto de como promover al aprendizaje
significativo de conceptos. Ausubel describe dos dimensiones ortogonales al aprendizaje:
significativo versus memoristico y la recepcion versus el descubrimiento. La teoria de la
asimilacion busca describir como el aprendizaje memoristico ocurre y los escollos de
aprender el material de memoria. La teoria también explica como los conceptos pueden ser
adquiridos y organizados dentro de la estructura cognitiva del aprendiz de una manera
significativa a través de un amplio rango de estrategias de ensefianza/aprendizaje en la
dimension receptiva-descubrimiento.

Ausubel aboga por el uso de organizadores avanzados para fomentar el aprendizaje
significativo y describe el papel de los organizadores avanzados en la diferenciacion
progresiva de los conceptos aprendidos. Ausbel expone que el aprendizaje subsumptivo, el
aprendizaje de detalles que estan relacionados a conceptos mas generales, es mas efectivo
que el aprendizaje supraordinado en el cual el estudiante aprende un gran ntimero de
detalles y luego trata de unirlos todos. Los organizadores avanzados apoyan la nocion de
aprendizaje subsumptivo al hacer explicito los conceptos generales superordinados que se
aprenderan y como se interrelacionan. Es dentro de este marco que el aprendiz puede
articular progresivamente los detalles del concepto. Los organizadores avanzados fomentan
el aprendizaje significativo al hacer dos cosas: apuntarle al aprendiz en direccion a
conceptos superordinados pre-existentes que ya estdn en la estructura cognitiva del
estudiante y suministrando un contexto de los conceptos mas generales dentro los cuales el
estudiante puede incorporar los detalles progresivamente diferenciados.

Ausubel también expone que al presentar una representacion global del conocimiento que
va a ser aprendido, los organizadores avanzados fomentan la “reconciliacion integradora”
de los subdominios de conocimiento y la habilidad para entender en una forma significativa
las interrelaciones entre los subdominios. La reconciliacion integradora ocurre porque los
organizadores hacen explicitos ya sea las formas en las cuales los conceptos previamente
aprendidos estan relacionados o el hecho de que no estan relacionados. Tales arreglos
explicitos suministran una “economia del aprendizaje” [1, p. 194] al evitar la separacion y
la comparmentalizacién de conceptos relacionados al hacer explicitas las relaciones entre
los conceptos similares y al evitar ideas equivocadas basadas en las incertidumbres de
como dos ideas podrian estar relacionadas.

La teoria de la asimilacion sostiene que una representacion tal como la de un organizador
avanzado, que fomenta la diferenciacion progresiva de conceptos subsumibles y la
integracion superordinada de conceptos puede jugar un papel beneficioso en el aprendizaje



significativo de un dominio de conocimiento. LEO estd basado en una representacion
grafica de los conceptos y sus interrelaciones que presenta explicitamente a un aprendiz una
organizacion conceptual global de un dominio de conocimiento. Las formas varias que un
organizador avanzado puede tomar y los resultados pertinentes a su eficacia son descritos
en la siguiente seccion.

Tipos de Organizadores Avanzados

El advenimiento de Internet y los hipermedios/multimedios, han dado origen a una amplia
gama de posibles representaciones que pueden ser utilizados como organizadores
avanzados. Los organizadores avanzados modernos toman la forma de pasajes de texto [9,
10], representaciones graficas y mapas [11] y descripciéon + imagenes [12]. Cuando se
aplican a los hipermedios, los organizadores avanzados podrian presentar conceptos
globales, indicar las rutas a través del contenido o fomentar el acceso individual a los
componentes. Krawchuk [13] presenta una taxonomia de organizadores avanzados que
incluye los resimenes textuales tradicionales y los temas basicos que son presentados antes
de la instruccidn, organizadores globales que dan una organizacion presentadas en lineas y
flechas (como diagramas de flujo) y organizadores graficos pictoricos. La ultima categoria
incluye a los mapas conceptuales, que presentan una representacion no lineal de la
informacion y el conocimiento a ser aprendido. Los organizadores avanzados han sido
utilizados exitosamente en una amplia gama de cursos desde escuela primaria [10] hasta
cursos de licenciatura de metodologia de investigacion [14]. También han sido utilizados en
una amplia variedad de areas tales como la biologia [15], idiomas extranjeros [16] y
economia [17].

Un cuerpo substancial de literatura sugiere que los mapas de conocimientos, mapas
conceptuales con un conjunto limitado de frases de enlace, tienen utilidad para ayudar a los
estudiantes a aprender conocimiento estructural [18; 19; 20]. Los resultados incluyen el
descubrimiento de que los aprendices pueden recordar e interrelacionar conceptos generales
mejor después de estudiar mapas versus pasajes de texto y que los aprendices con un
conocimiento previo bajo quienes aun no tienen un conocimiento estructural bien definido
acerca de un area tuvieron ganancias especialmente por el uso de mapas como ayuda de
estudio. Es una ocurrencia comun en las disciplinas de técnicas de ensefianza que los
estudiantes logren una cantidad substancial de conocimiento detallado de un curso sin
llegar a apreciar las conexiones globales entre las varias ideas en el curso. El logro de
habilidades cognitivas flexibles presupone el logro de conocimiento estructural integrado,
generalizable sobre un area de discurso. El uso de mapas conceptuales puede ayudar a los
estudiantes a obtener tal conocimiento.

El mapa conceptual [21, 22] puede ser utilizado con un organizador avanzado [23]. Los
mapas conceptuales se constituyen de conceptos, los cuales son “regularidades percibidas
en eventos u objetos, o registros de eventos u objetos designados con una etiqueta” [22].
Los mapas conceptuales se estructuran un conjunto de conceptos dentro de un marco semi-
jerarquico. Los conceptos mas generales, inclusivos, superordinados se encuentran en los
niveles mas altos, con los conceptos progresivamente mas especificos, menos inclusivos,
subordinados arreglados debajo de ellos. De esta manera, los mapas conceptuales presentan
la nocion de Ausubel de la subsumpcion, la nueva informacién es a menudo relacionada



con y subsumible bajo los conceptos mas inclusivos. Todos los conceptos en cualquier
nivel en una jerarquia bien formada tienen un grado similar de generalidad.

Los conceptos en los mapas conceptuales estan enlazados juntos por frases de enlace que
elabora la relacion y forman proposiciones. Las proposiciones forman unidades semanticas
al enlazar dos o mas conceptos. Novak plantea que las proposiciones son las unidades de
principio que forman el significado. En los escenarios educativos, las técnicas de mapas
conceptuales han ayudado a personas de todas las edades ha examinar muchos diferentes
campos del conocimiento. Mucho del trabajo de investigacion teorico de la asimilacion ha
involucrado y ha explotado la construccion de mapas conceptuales. Los mapas
conceptuales pueden ser creados por los mismos aprendices para demostrar lo que ellos
conocen acerca del curso de estudio o por expertos en un area del conocimiento para
llevarle conocimiento estructural del area al aprendiz.

CmapTools

CmapTools [4] es un software que estd en continuo desarrollo en el Instituto para la
Cognicion del Humano y la Maquina (IHMC), de la Universidad de West Florida. Esta
herramienta estd construida como un sistema de modelaje de conocimiento distribuido que
permite el aprendizaje y la colaboracion a través del Internet. CmapTools estd disefiado
para suministrar capacidades de modelaje de conocimiento y ha sido utilizado para adquirir
el conocimiento de sistemas expertos [7, 8], para la preservacion de la memoria
institucional [24], apoyo al desempeio [8] y potencialmente como contenido para la
instruccion en un curso.

Un modelo de conocimiento experto esta estructurado alrededor de los mapas conceptuales
[21] que son extraidos de un experto en un area del conocimiento. Un modelo contiene
tipicamente un mapa conceptual general de nivel superior y una estructura jerarquica de
mapas mas detallados que elaboran sobre los conceptos en el mapa de nivel superior. Los
diversos mapas conceptuales estdn unidos por enlaces entre los conceptos que se
encuentran en mas de un mapa. Este enfoque de modelo de conocimiento aumenta aun mas
los mapas conceptuales con texto, graficas, audio, video, enlaces a paginas Web, etc. que
estan asociados con los conceptos.

La figura 1 ilustra los componentes de un modelo de conocimiento que pertenece al tema
del prondstico del tiempo en la costa del golfo de EUA. Un mapa conceptual que organiza
el modelo de conocimiento esta en la ventana de arriba en la Figura 1. Contiene el concepto
“Pronostico del Tiempo en la Region de la Costa del Golfo” el cual es el tema del mapa y
del modelo. Los conceptos en el mapa estan poblados de iconos que indican la presencia de
medios que los acompafian que elaboran sobre el concepto. Ademas de suministrar enlaces
a otros medios tales como texto y graficos, los iconos suministran enlaces a otros mapas
conceptuales que contienen el concepto en otros contextos. Los aprendices pueden navegar
libremente a través de este modelo rico en medios para aprender acerca del area de
conocimiento.
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Figura 1. Una descripcion de un Modelo de Conocimiento creado con CmapTools.

La figura 1 describe los resultados de navegar a través de informacion sobre tormentas,
incluyendo una descripcion textual de las tormentas en el area de Pensacola, un grafica que
representa la frecuencia de las tormentas, una animacion de cuatro dimensiones (3-D mas
tiempo) del desarrollo de las tormentas y un video de un experto analizando la formacion
de tormentas en la regién. Contenido de instruccion del tipo mostrado en la Figura 1 puede
residir en cualquier maquina que esté configurada con el software de servidor de
CmapTools. El programa cliente CmapTools (el cual puede ser configurado para que
incluya las capacidades provistas por LEO) puede acceder a estos recursos desde cualquier
maquina con acceso a Internet. El sistema permite la edicion de los modelos de
conocimiento localmente y guardar los recursos en la maquina local o en servidores
remotos. Otros contenidos basados en Web tales como las paginas Web pueden ser
accedidos desde el cliente CmapTools.

Aunque un modelo de conocimiento construido con CmapTools tiene un alto grado de
estructura interna, los modelos a menudo se hacen muy grandes y contienen un gran
volumen de informacion. Si fuera estimado deseable que los estudiantes aprendan
sistematicamente acerca de algin subconjunto de la informacion contenida alli, un
organizador podria ser creado y presentado con LEO para proveer guias en cuanto a que
aprender primero, relaciones de prerrequisito necesarias entre los temas o las competencias
que indicarian el dominio del material. LEO permite un alto grado de flexibilidad al
facilitarle al aprendiz una guia en cuanto a como enfocar el aprendizaje del contenido en un



modelo de conocimiento. Ademas, el programa le permite al disefiador de la instruccion el
reorganizar un curso de instruccion rapida y facilmente para dar apoyo a un objetivo de
aprendizaje especifico.

El Organizador de Ambientes de Aprendizaje

Esta seccion describe la funcionalidad bésica de LEO y como se ve y siente un organizador.
La figura 2 presenta un organizador referente a un curso de calificacion de efectos del clima
local que pueden ser entendidos para realizar predicciones del clima en la regién de
Pensacola, Florida. Un organizador de curso toma la forma de un gréafico, una combinacion
de nodos y arcos. La pantalla contiene dos tipos diferentes de nodos, temas de instruccion y
nodos explicativos que proveen informacion adicional acerca de los temas. Los nodos de
tema tienen codificacion por color para indicar el progreso de los estudiantes a través del
curso de instruccion. El sistema presenta tanto una vista global (contexto) y una vista local
(foco) de la estructura del curso, y un Panel de Presentacion de Estatus que le permite al
usuario mostrar o esconder los subgrupos de la grafica organizador. Estas caracteristicas
seran descritas con mas detalles en las siguientes secciones.
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Figura 2. El Organizador como el usuario lo veria, mostrando los nodos de tema y explicacion.




Nodos de Tema/Explicacion

Los nodos de tema corresponden a los temas en el curso. La figura 2 describe los nodos de
tema, estos estdn rodeados con cajas sombreadas, pobladas con iconos y que contienen un
rectangulo que codifica con colores el estatus del tema. Por ejemplo, “Recursos para la
Prediccion”, “Patrones Climatologicos Estacionales”, “Tormentas”, etc. son los temas de
los nodos. Los nodos de tema estdn enlazados por lineas mas gruesas que llevan las
relaciones de prerrequisito. El tema “Curso de Calificacion para Pronosticador de Turno” es
el tema de introduccion para el curso. El tema o temas de introduccion son facilmente
identificables ya que no tienen lineas que le lleguen a ellos las cuales indican prerrequisitos.
Los nodos de explicacion elaboran las relaciones entre los nodos de temas y no tienen
adornos.

La Figura 2 contiene una descripcion de como se ve el organizador del Curso de
Calificacion para Pronosticador mientras que el estudiante trabaja en el tema de
“Tormentas”. Los iconos debajo de los temas indican los enlaces al contenido instructivo
que puede ser usado para aprender acerca de un tema bajo consideracion y las descripciones
de las tareas o actividades asociadas con el tema. El icono que parece como texto debajo
del tema “Tormentas” fue seleccionado para abrir la ventana de “Asignacién de Tormentas”
que esta en frente de la ventana organizadora en la Figura 2. El icono que parece como un
mapa conceptual indica un menu desplegable hacia abajo con enlaces a uno o mas mapas
conceptuales en un modelo de conocimiento que se relaciona a ese tema. Como un ejemplo,
el estudiante podria navegar el tema de Tormentas en el organizador descrito en la Figura 2
en el mapa conceptual que contiene la informacion sobre las tormentas que se ensefid en la
Figura 1.

Los enlaces dentro de un organizador pueden ser hechos hacia las locaciones en un modelo
de conocimiento hecho con CmapTools o a cualquier otro medio de instruccion en linea.
Por ejemplo, el icono que se ve como un globo indica un enlace a una pagina Web. Cuando
el usuario selecciona el icono, un navegador Web es lanzado y el usuario es llevado al
URL. Si el contenido del curso ya ha sido creado con paginas Web, LEO puede ser
utilizado para organizarlo. Un organizador también puede enlazar directamente a medios
textuales (como se indica en la ventana de asignacion en la Figura 2), a graficas y a otras
aplicaciones tales como software de simulacion, hojas de célculo, bases de datos, etc.

Los nodos de temas en un organizador estan codificados por color para indicar el progreso
del estudiante. Hay colores separados y configurables para todos los variados estados de
estatus que un tema puede tener: completo, tema actual, disponible o no disponible. Cuando
un tema es completado, el sistema cambia el codigo de color que indica estatus completado
y entonces determina cuales son los temas subsiguientes y los cambia al estatus disponible.
El estudiante que utiliza el Organizador descrito en la Figura 2 ha completado el tema de
introduccion del curso, el tema “Patrones de Clima Estacionales” y “Clima que Impacta las
Operaciones Aéreas”. El estudiante estd listo para, pero no ha iniciado el tema sobre,
“Productos de los Pronoésticos” y el tema encuesta sobre “Recursos de Pronosticacion”,
pero no esta listo para los detalles sobre la Internet y NIPRNET.

El instructor puede especificar el criterio para completar un tema. Varios criterios
alternativos posibles han sido identificados e implementados. El instructor puede requerir la



sumision de un entregable que puede ser evaluado antes de indicar que el tema estd
completo. Al estudiante se le puede asignar una prueba (cierto/falso o escoger la mejor
respuesta) que se toma y califica en el momento por un proceso automatizados,
actualizando al Organizador inmediatamente. Un tercer criterio de complecion deja la
decision en cuanto a cuando continuar el siguiente tema al estudiante.

Otras Caracteristicas

Un organizador altamente articulado con muchos temas y un gran ntimero de nodos
explicativos puede hacerse muy grande y enredado, y no cabe en su totalidad dentro de un
monitor de computadora. Una preocupacion que el disefio de este software toma en cuenta
es la necesidad del usuario de ver el Organizador entero mientras es todavia capaz de leer
una porcion de ¢él. Un enfoque basico y un esquema de contexto se eligieron como una
solucion de visualizacion de informacion para este problema [25, 26]. La vista de contexto
del Organizador aparece en la Figura 2 como el pequeio rectangulo en la esquina superior
izquierda de la ventana. Es importante asegurar que la vista de contexto permanece
asociada con el enfoque que contiene [25]. Por esta razén, la vista de contexto es
implementada con una paleta flotante dentro de la ventana del Organizador. La vista del
enfoque puede ser movida en trayectorias arbitrarias al halar el pequefio rectangulo
alrededor de la vista de contexto.

La figura 2 también ilustra el Panel de Presentacién de Estatus, el pequefio panel
rectangular en la parte central superior del grafico, el cual permite que los subgrupos de un
organizador sean mostrados o escondidos. Para aliviar los problemas potenciales de poner
demasiada informacion en frente del estudiante de una sola vez, los nodos de cualquiera de
los estatus (completo, actual, listo, no listo) pueden ser mostrados u ocultados. Ademas, los
nodos de explicacion pueden ser mostrados o escondidos. Las cajas de marcacion asociadas
con el estatus de un nodo dado pueden ser seleccionadas o deseleccionadas para mostrar o
esconder el subconjunto de un organizador. Los colores de las palabras que indican el
estatus en el Panel de Presentacion de Estatus corresponden a los cddigos de color
asociados con los nodos mismos. Por ejemplo, la palabra “completado” en el Panel de
Presentacion de Estatus esta codificada con el color azul. A medida que los temas de
instruccion van siendo completados, sus codigos de color son cambiados a azul para reflejar
el proceso.

Ingreso — registro y autenticacion

Los estudiantes pueden navegar libremente por el Organizador mismo y pueden seguir los
enlaces a cualquiera de los contenidos de instruccion en cualquier momento. Si desean
trabajar en un curso con el Organizador, deben primero estar registrados con el sistema e
ingresar. Una vez que el estudiante ha ingresado, el sistema ya sea recupera el registro del
progreso asociado con la identificacion de usuario y el organizador en particular para el
cual el ingreso ocurrid o crea un nuevo registro de progreso para del organizador y la
identificacion de usuario dados. El registro de progreso contiene informacioén sobre el
progreso del estudiante, sumisiones y entregables, si los entregables han sido evaluados,
etc. Cuando el estudiante inicia el proceso de lleva un tema al estatus completado, el
sistema administra el proceso. Si el estudiante tiene la prerrogativa de actualizar el estatus



de un tema dado, el sistema actualiza automéaticamente la presentacion en pantalla y el
registro de progreso del estudiante.

Una aplicacion separada permite al instructor el consultar una base de datos que guarda los
registros de progreso de los estudiantes para revisar las asignaciones pendientes que los
estudiantes han entregado. La aplicacion que el instructor utiliza revisa los registros de
progreso de cada estudiante, buscando los que requieren evaluacion y actualizacion. El
registro de progreso tiene un campo que indica la necesidad de la actualizacion. El software
del instructor revisa los registros de progreso por el estudiante, determina cuales tienen
pendientes evaluaciones de las sumisiones y suministra la capacidad de anotar en el registro
de progreso del estudiante los resultados de la evaluacion.

Uso de los Organizadores

Los organizadores de cursos pueden ser utilizados en varias formas diferentes. Un
organizador puede ser utilizado como el factor organizativo y pédgina de inicio para la
entrega de un curso sincronico y asincronico de aprendizaje a distancia. Un organizador
puede ser servido desde un servidor de CmapTools en el cual los registros de los
estudiantes residen. Los estudiantes pueden trabajar en el curso y el instructor puede
consultar los registros de los estudiantes desde cualquier parte a cualquier hora. Las
dificultades inherentes al uso exclusivo de métodos de aprendizaje a distancia solamente
han dado pie a esfuerzos para crear un presentar cursos hibridos en los cuales el instructor y
los estudiantes se encuentran cara a cara periddicamente y el estudiante trabaja algin
porcentaje del tiempo a distancia. Una solucién basada en un organizador estd equipada
idealmente para tales aplicaciones. Finalmente, un organizador puede jugar un papel
significativo en las clases cara-a-cara al presentar un organizador avanzado para el curso,
fomentando la negociacién de metas para el curso y sirviendo como un repositorio para la
rica coleccion de materiales generados por el instructor y el estudiante.

Un Organizador de Ejemplo

La Figura 3 describe un ejemplo de Organizador que ha sido creado para un curso en
Algoritmos y Estructura de Datos. Los iconos que enlazan han sido omitidos de la figura
para facilitar la lectura del ejemplo. Es importante notar que la Figura 3 representa una
version posible de un organizador para este curso, pero otro instructor podria concebir una
organizacion diferente del curso. Una organizacion substancialmente diferente del curso
puede ser creada que puede todavia utilizar los mismos recursos de aprendizajes que son
usados en cualquier otra version del curso. Ademads, si un instructor desea modificar la
estructura del curso, la edicion en LEO haria que los cambios fueran simples de realizar.

El organizador de ejemplo fue producido por un proceso interactivo en el cual tres
versiones diferentes fueron creadas. La figura 3 describe la version final. Aunque el
ejemplo se desarrollo a través de varias interacciones, las primeras versiones revelaron
algunas caracteristicas interesantes. Desde las primeras versiones, el organizador hacia
explicita las dos dimensiones del curso, “Estructura de Datos” y “Algoritmos”. Era obvio
como estas dos dimensiones se relacionaban con los principales temas del curso al leer los
temas enlazados a los nodos explicativos de “Estructura de Datos” y “Algoritmos”. Fue
evidente que las principales estructuras de datos eran selecciones, listas, arboles y graficas



y los principales algoritmos involucraban la creacion de estructuras de datos, afiadiendo y
borrando elementos, buscando y seleccionando. Muchos mas detalles de como estos
conceptos superordinados se interrelacionan se pueden deducir de las explicaciones.
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Figura 3: El Organizador de Estructura de Datos

La version final de este organizador de ejemplo contiene 16 temas y 31 nodos explicativos.
Los medios que acompanan a los temas estan compuestos de descripciones textuales de las
estructuras y los algoritmos, ejemplos codigo textuales de las implementaciones de las
estructuras de datos e ilustraciones graficas de cémo las estructuras de datos son
manipuladas. Una medida de redundancia existe entre la informacion presentada y los
nodos explicativos y en el contenido mismo del curso. La diferencia es que el organizador
presenta todo el conocimiento general en una vista global que se entiende facilmente que
presenta las interrelaciones entre los temas. Como un factor de reforzamiento para aprender
el area de conocimiento, esta redundancia se cree ser un atributo positivo del enfoque.

Este curso contiene y describe un numero de dependencias de temas que son criticas para el
entendimiento general. Por ejemplo, es importante para el estudiante que entienda las bases
las selecciones y las listas enlazadas antes de seguir a los siguientes temas. Por ello, esta
secuencia de temas fue necesaria. La secuencia en la cual estos dos temas se aprenden no



son particularmente criticos y el organizador ilustra ese hecho. Aunque el curso contiene un
total de 16 temas, la secuencia mas larga en el curso es solo de 4. Un arreglo secuencial de
temas daria una secuencia de 15. Este Organizador presenta un buen ejemplo de tomar un
curso que es dado tipicamente en una secuencia lineal, hacerlo significativamente menos
lineal y presentar una vista conceptual de las relaciones entre los temas. Esta presentacion
global del curso entero puede ser estudiada tomando en cuenta el dominio de los detalles.
Ademas, el mapear solamente las relaciones de prerrequisito necesarias entre los temas
aumenta la eficiencia con la cual el usuario puede preparase para un tema especifico
necesitado.

Resumen y Conclusiones

Este trabajo describe a LEO, una herramienta de software que apoya el nuevo enfoque de
creacion de ambientes de aprendizajes mediados por computadora que estan basados en la
idea de los organizadores avanzados y que estan disefiados para fomentar el desarrollo de
conocimiento conceptual. Un organizador creado con LEO provee potencialmente un
mayor grado de control de parte del aprendiz mientras que entrega contenido de instruccion
en cualquier parte en cualquier momento. Los organizadores pueden ser utilizados para
apoyar la entrega de cursos de aprendizaje a distancia, entrega hibrida con componentes de
cara-a-cara y a distancia y para aumentar la presentacion cara-a-cara. Un organizador
creado con LEO le da al estudiante una representacion grafica de las secuencias de temas
en el curso, informacidn explicativa acerca de los temas y los criterios de terminacion. El
sistema rastrea el progreso del estudiante a través de los temas en el curso. Este enfoque es
ilustrado por un organizador para un curso en linea sobre Estructura de Datos y Algoritmos.

La meta principal de entregar un curso en un organizador avanzado es fomentar el
desarrollo de un conocimiento estructural integrado. A los aprendices se les presenta una
bien integrada vista conceptual de la estructura y los contenidos del curso en lugar de una
lista lineal de los temas sin indicacion de como estos se interrelacionan. Estd vista
conceptual global fomenta el desarrollo de un marco general para el curso dentro del cual el
aprendiz puede integrar nuevas ideas y diferenciar progresivamente los detalles. Si un
organizador es utilizado como un modelo de conocimiento del tipo creado con CmapTools,
el contenido ya tiene estructura interna y el organizador es esencialmente una herramienta
metacognitiva. Las mejores organizaciones de los cursos creadas con LEO estan disefiadas
de tal manera que los estudiantes estaran restringidos minimamente en las elecciones que
hagan en respecto a las secuencias de los temas, los materiales educativos a los que tienen
acceso y demas.

Un curso organizado de esta manera puede aumentar el control del aprendiz en al menos
dos formas. Primero, presenta muchas sendas posibles a través de los temas. Los
estudiantes son capaces de progresar a su propio paso y a lo largo de sus propias sendas.
También, un organizador puede facilitar la negociacion de los objetivos de aprendizajes en
lo que respecta a la cantidad de énfasis puesto en temas especificos. Por ejemplo, si un
organizador pertenece a los artistas de una cierta época, el estudiante puede examinar la
vista global del area, navegar los materiales pertinentes a los diferentes artista y negociar
con el profesor los objetivos de aprendizaje acerca de un artista especifico.



Un organizador también puede tener una utilidad significativa para apoyar el aprendizaje
justo en el momento para el apoyo en la ejecucion. El hecho de que un organizador bien
constituido mapea solamente aquellos prerrequisitos que son necesarios para el
entendimiento de un tema dado aseguran que un trabajador que requiere apoyo para una
tarea especifica puede desarrollar suficiente bagaje para llevar a cabo la tarea sin tener que
pasar por otros materiales superfluos. Este enfoque contrasta marcadamente con el de los
libros de texto o los manuales de referencia que tienen las referencias a los temas
intercaladas por todas partes. El usuario debe mirar cada una de las ocurrencias
individualmente para determinar si contiene informacion destacada. Tal busqueda consume
tiempo. Aun si el usuario encuentra la informacion que necesitaba, el conocimiento
funcional necesario para entender la informacioén también puede estar intercalado por todo
el texto. Un organizador presenta una organizacion diferente que hace que el conocimiento
de prerrequisito y el tema en si mismo mas facil de identificar y aprender.

Este enfoque puede ser utilizado para presentar cualquier clase de organizacion del curso
desde uno que es enteramente lineal y secuencial a uno que es completamente no-lineal. Si
el contenido se ensefia mejor en una secuencia lineal de temas con evaluaciones a cada
paso, tal arreglo se puede hacer. Todavia puede ser aumentado con informacion explicativa
que fomenta un mayor entendimiento del conocimiento estructural del curso en lugar de
una simple memorizacion de los detalles. Si el curso de estudios involucra un enfoque mas
conceptual, un organizador puede ser utilizado para crear una representacion conceptual
explicita del area y dar una alto grado de control al aprendiz en términos de que hacer
después y cuando avanzar al siguiente tema.

Utilizar este enfoque no descarte ninguna de las estrategias tradicionales de aprendizaje
cara-a-cara o a distancia. Los estudiantes que colaboran podrian negociar que hacer luego o
hasta negociar con el facilitador los requerimientos de terminacidon para un tema o para el
curso de estudio entero. Dentro de esta capacidad, el modelo conceptual del area del
disefiador guia la instruccion. Los estudiantes son libres de desarrollar sus propios modelos
del area. Las unicas restricciones que son impuestas son aquellas que el instructor estima
necesarias para alcanzar los objetivos del curso.
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