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Abstract. Por muchos afios se ha mantenido la creencia de que es trabajo
exclusivo del profesor ensefiar a los estudiantes como aplicar la teoria, algo que
ellos a su vez han debido aprender posiblemente en su trabajo, o de distintas
situaciones en el mundo real. En un MOOC el reto de lograr que el estudiante
haga la conexion entre teoria y practica es mayor, las personas aprenden por
asociacion, construyendo ideas o habilidades paso a paso empleando para ello
el descubrimiento activo, el didlogo, la participacion, intercambio de
informacion y experiencias en comunidades de aprendizaje. La construccion y
desarrollo de un MOOC, basado en una secuencia de aprendizaje disefiada
sobre puntos de referencia sélidos de como aprenden los estudiantes y qué los
ayuda a aprender de una forma maés efectiva, permite crear e implementar
actividades y materiales didacticos que agregan valor y mejoran la experiencia
de aprendizaje del estudiante coadyuvando a que ésta sea mas significativa y
efectiva, logrando sus objetivos de aprendizaje. Este articulo describe como
vincular la teoria y practica en un MOOC, partiendo del supuesto de que un
estudiante construye su propio aprendizaje a través de actividades relevantes,
apoyadas y enriquecidas por el uso de tecnologia, dispuestas en una secuencia
logica y de dificultad progresiva, que exigen del estudiante un rol mas activo y
a la vez le brinde la oportunidad de reflexionar, analizar, desarrollar conceptos
y aplicar en su propio contexto lo que aprendid.

Keywords: Aprendizaje activo, MOOC, actividades de aprendizaje,
simuladores, entornos de desarrollo integrados, teoria de aprendizaje
experiencial, ciclo de kolb.

1 Introduccion

Hoy en dia, el dilema de como ayudar a los estudiantes a que establezcan una
conexioén entre teoria, practica y aplicacion sigue vigente, si la enseflanza se
fundamenta inicamente en aspectos teoricos puede ser insuficiente e ineficiente [1].
Los distintos modelos de ensefianza enfatizan el rol preponderante que tienen las
actividades de aprendizaje en un curso, al brindar al estudiante la oportunidad de
practicar lo que aprendid e integrarlo en su entorno (aplicacion) [2]. Los estudiantes
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parecen beneficiarse de contar con oportunidades para reflexionar sobre lo que han
aprendido, desarrollar conceptos, de participar en didlogos e intercambiar
informacion, de reproducir lo que el profesor ha mostrado, de cometer errores y hacer
modificaciones con la expectativa de probar sus propias teorias, aplicarlos en
diferentes contextos, lo que se convierte en una mayor comprension de los temas de
estudio al interiorizarlos y ser parte de su propia experiencia y no la experiencia de
alguien mas [3].

Usualmente los MOOCs son disefiados siguiendo el modelo clasico de una clase
en la cual uno o mas expertos en el tema brindan su conocimiento a los participantes
al curso usando para ello videos o screencast, a este modelo se le conoce como
xMOOC, por otro lado el cMOOC gira alrededor del estudiante, éste tiene un rol mas
activo y su principio se fundamenta en proveer una variedad de ambientes de
aprendizaje dindmicos basado en el intercambio y busqueda de informacion, en el
cual el estudiante se vuelve protagonista y toma control de su aprendizaje [4]. La
aplicacion de uno o ambos modelos en los MOOCs ha dado como resultado, por lo
general, que las lecciones que integran el contenido del curso tengan una estructura en
la cual se tiene una secuencia de videos con ejercicios de autoevaluacion formativos y
una evaluacion sumativa al final. Las secuencias de aprendizaje disefiadas siguiendo
este patron dan poco valor a la integracion de actividades que permiten al estudiante
llevar a cabo un proceso de aprendizaje mas activo, mas reflexivo, y que favorezca la
practica y la aplicacion de la teoria [5].

En un MOOC donde hay poco acompafiamiento del profesor y el estudiante debe
ser en gran medida autodidacta, se debe apostar por el disefio e implementacion de
una secuencia de aprendizaje distinta, que incluya actividades apoyadas por
tecnologia que estén alineadas con los objetivos del curso y con los métodos de
evaluacion [6], de tal manera que, el estudiante no termine una leccidon sin haber
alcanzado cierto grado de conocimiento .

Este articulo describe el disefio e implementacion de dos secuencias de
aprendizaje distintas integrando el uso de un simulador y un entorno de desarrollo
integrado (IDE), en el MOOC de “Introduccion al disefio de circuitos eléctricos” y
“Java Fundamentales for Android development” (fundamentos de Java para el
desarrollo de aplicaciones Android) respectivamente, desarrollados por Universidad
Galileo y desplegados sobre la plataforma edX. El estudio muestra cudles fueron los
principios que se tomaron en cuenta para el disefio de las actividades, la razon de su
inclusién y cémo estas actividades ayudaron a los estudiantes en la construccion de
conocimiento, y aumentaron su nivel de satisfaccion al terminar el MOOC.

La organizacion de este articulo es la siguiente. La Seccién 2 presenta el marco
teorico que se utilizd6 como referencia de la literatura revisada sobre la teoria de
aprendizaje experiencial y las teorias que explican como se aprende mejor, MOOC:s,
IDEs y simuladores. La Seccion 3 describe las caracteristicas generales de los dos
MOOCs que se usaron como casos de estudio. La seccion 4 describe el proceso de
disefio y desarrollo del contenido y las actividades de aprendizaje. La Seccion 5
describe los beneficios alcanzados con esta propuesta y finalmente, en la seccion 6 se
presentan las conclusiones y futuras lineas de investigacion.
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2 Marco Teorico

Las preguntas que sirven de guia para la revision de literatura en esta seccion son
(Como aprenden las personas? ;Qué teorias explican la creencia de que se aprende
mejor haciendo?, ;Qué es un MOOC y qué herramientas pueden integrarse en este
para desarrollar actividades que cumplan con estos principios de aprendizaje?
teniendo lo anterior en mente esta seccion se dividio en los siguientes segmentos:

2.1 La teoria de aprendizaje experiencial

Esta teoria nos dice que no es suficiente aprender nuevos conceptos, estos deben ser
probados en nuevas situaciones, que permitan al estudiante hacer el vinculo entre
teoria y practica, debe planearse una accion, llevarse a cabo y luego reflexionar sobre
ello y comparar nuevamente con la teoria dada [7]; sin la experiencia y la reflexion lo
que se aprendi6 puede ser rapidamente olvidado. Desde esta perspectiva, como lo
expresa Gomez Pawelek “el aprendizaje es el proceso por medio del cual construimos
conocimiento mediante un proceso de reflexion y de dar sentido a las experiencias”
[8]. Existen varios modelos ciclicos que explican como aprendemos desde la
experiencia, pero todos comparten caracteristicas importantes del modelo de Kolb. El
aprendizaje experiencial estd compuesto por 4 etapas que se siguen una a la otra en un
ciclo, como se puede observar en la figura 1.

Experiencia
concreta

Experimentacion Observacion

Activa reflexiva

Conceptualizacion
abstracta

Figura. 1 Ciclo de Kolb

Un estudiante puede ingresar al ciclo en cualquier momento, sin embargo, debe
seguir la secuencia de etapas. Es importante resaltar que: a) la practica es muy
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importante, pero esta debe estar acompafiada por la reflexion, b) la experiencia debe
ser significativa para el estudiante, estos deben estar comprometidos con el proceso de
explorar y aprender, c¢) el estudiante debe contar con cierta libertad ¢ independencia
del profesor para llevar a cabo ejercicios o practicas [9]. Es evidente que el profesor
tiene un rol muy importante en el disefio de actividades (experiencias) adaptadas al
contexto y en propiciar la reflexion, pero la transmisiéon de su aprendizaje es muy
poco en comparacion a la que el estudiante puede adquirir de su propia experiencia.

Con respecto a como las personas aprenden distintas teorias indican que
aprendemos por asociacion: 1) construyendo ideas o desarrollando habilidades paso a
paso, por ejemplo, con simulacros de entrenamiento o imitacion. 2) a través del
descubrimiento activo, explorando experimentando, solucionando problemas son
algunos ejemplos, y 3) construyendo ideas y habilidades a través del dialogo, por
ejemplo, discusiones, debates, colaboracion e intercambio de informacion, lo que se
conoce como aprendizaje social constructivista [10]. Todos los enfoques coinciden en
que las actividades de aprendizaje deben estar alineadas con los resultados esperados
del curso, la importancia de la retroalimentacion y la necesidad de brindar espacios al
estudiante de reflexion, practica e integracion.

2.2 Cursos masivos y abiertos (MOOCs)

Los MOOC son un tipo de cursos en linea disefiados para la participacion masiva. Son
una forma accesible, abierta y flexible de aprender en un modo autodirigido. Los
MOOC pueden hacer que el aprendizaje sea accesible para cualquier persona, sin
importar el contexto social o cultural de los participantes [11]. Un MOOC cambia la
experiencia de aprendizaje y desarrolla nuevos modelos de ensefianza, logra conectar
lugar de trabajo, educacion superior y el aprendizaje continuo (lifelong learning), no
se trata solo de proporcionar informacion, se trata de conectar participantes con
intereses en comun, de crear comunidades de aprendizaje, muchos participantes
utilizan los MOOCs como una manera de seguir aprendiendo y mantenerse al dia
aprendiendo nuevas técnicas y conocimientos. Los MOOCs han potenciado en los
ultimos afios el desarrollo personal y profesional de todo aquel que desee seguir
aprendiendo y desarrollandose.

2.3 Simuladores

Un simulador es una herramienta asistida por un computador, ampliamente utilizada
en la educacion y otras areas del saber, cuya principal funcion es la de replicar el
comportamiento de un dispositivo, escenario, o concepto entre muchas aplicaciones
mas. Se puede definir también, como la acciéon de experimentar con el modelo de un
sistema real perfectamente destallado, para determinar cémo responderd a la
introducciéon de cambios en su entorno [12], un sistema es un conjunto de objetos
interrelacionados entre si como un todo para la consecucion de un fin [13].

Dentro de las ventajas de un simulador se pueden mencionar que: a) Permite al
estudiante analizar, sintetizar, evaluar y reflexionar acerca de un sistema, situacién o
modelo que se comparta como en la realidad, b) permite modificar los parametros de
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en un sistema en un ambiente controlado y facil de manipular, ¢) Se pueden probar
componentes y situaciones que fisicamente no se tienen, d) para un estudiante es mas
facil y rapido comprender y descubrir la solucién a un problema dado, e) ahorra
tiempo y dinero en comparacion a la produccion real de cualquier sistema.

2.4 Entornos de desarrollo integrado (IDE)

Un IDE es una aplicacion compuesta por un conjunto de herramientas disefiadas para
facilitar la creacion y desarrollo de programas o aplicaciones, estd disefiado para
abarcar todas las tareas de programacion. Un IDE puede ser una aplicacion
independiente o puede estar incluido como parte de una o mas aplicaciones existentes
y compatibles, a las que se accede a través de una interfaz grafica. Por lo tanto, los
IDEs ofrecen una interfaz central que presenta todas las herramientas que un
programador necesita. Tipicamente estd compuesto por un editor con varias
herramientas, un compilador y una herramienta de analisis y depuracion (debugger)
[14]. En el editor de texto se escribe directamente el cddigo, con el depurador se
identifican y solucionan errores de manera mucho mas facil y rapido, no se tienen que
usar comandos especiales para compilar el cdédigo, el mismo IDE se encarga de
hacerlo. Un IDE potencia la productividad de los programadores y mejora su
capacidad de programacion.

3 MOOCs que se usaron como caso de estudio

Los MOOC:s que se describen a continuacion son relevantes a nuestro estudio porque
el analisis, disefio e implementacion, de ambos cursos, se llevo a cabo sobre puntos de
referencia soélidos de como aprenden los estudiantes y qué los ayuda a aprender de
una forma mas efectiva; ambos integran en sus actividades herramientas especificas
(simuladores, IDEs) con el propdsito de mejorar el rendimiento del estudiante y
desarrollar en éstos las competencias y habilidades que se necesitan para comprender
mejor lo que se esta tratando de ensefiar.

3.1 MOOC “Java Fundamentals for Android Developers” (Fundamentos de
Java para el desarrollo de aplicaciones Android)

A principios del 2017 se implementd en la plataforma edX el MOOC “Java
Fundamentals for Android Developers” un curso disefiado para desarrolladores
profesionales y técnicos familiarizados con el lenguaje de programacién orientado a
objetos interesados en crear aplicaciones Android. El proposito del curso es
desarrollar en los estudiantes las habilidades bésicas y conocimientos necesarios en el
lenguaje de programacion Java para garantizar un buen inicio en el uso del editor de
Android Studio y el uso de dispositivos virtuales.

Durante el 2017 y 2018 el curso se ha impartido seis veces y ha contado con mas
de 35,000 inscritos. El curso tiene una duracion de seis semanas (6 lecciones), con
una carga académica estimada para el estudiante de 6-8 horas por leccion.
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3.2 MOOC Introduccion a los Circuitos Eléctricos

Un grupo de profesores de la Facultad de Ingenieria desarrollé en el 2018 un curso
que trata sobre la teoria basica de circuitos eléctricos en corriente directa, el proposito
del curso es que el estudiante entienda claramente cémo funcionan los circuitos
manteniendo un modelo simple con resistores y fuentes de voltaje, que le permitan
analizar facilmente circuitos con componentes que aportan una mayor funcionalidad,
como transistores, amplificadores operacionales y circuitos digitales.

E1 MOOC se impartio de abril a mayo del 2018 en espaiiol, en la plataforma edX y
contd con mas de 2,800 inscritos. El curso tiene una duraciéon de 5 semanas (cinco
lecciones), con una carga académica estimada para el estudiante de 6-8 horas por
leccion.

4 Disefio y desarrollo de los contenidos y actividades de
aprendizaje

El proceso de disefio y secuenciacion del contenido demand6 una gran cantidad de
tiempo por parte de los profesores y equipos de trabajo que participaron en ambos
cursos. Se enfrentaron a varios retos entre los cuales sobresalieron la necesidad de
abordar no solo qué tipo de informacién se debia incluir en el curso, sino también, las
habilidades y competencias especificas que los alumnos debian desarrollar.

4.1 Principios didacticos y secuencia de aprendizaje

Por el tipo de curso (electronica y programacion) no se puede desvincular la practica
de la teoria, si el curso Unicamente se centra en aspectos teoricos [15], se corre el
riesgo de no lograr las metas de aprendizaje, seria insuficiente y el alumno no llevaria
a cabo las etapas de andlisis, practica, y reflexion del ciclo de aprendizaje, para
finalmente apropiarse de la teoria.

Tomando en cuenta lo anterior, la primera decision fue romper con una secuencia
de aprendizaje tradicional y apostar por una mas dinamica que brindara al estudiante
la oportunidad de practicar y aprender de su propia experiencia; esto por supuesto
suponia el reto de desarrollar actividades de aprendizaje utilizando herramientas que
permitieran cumplir con los siguientes principios didacticos que se establecieron
como guias generales para cada curso.

*  Durante la leccion se deben proporcionar espacios de practica y reflexion al
estudiante, que le permita experimentar, practicar y avanzar seguro y
motivado de que esta aprendiendo lo que se necesita.

* Las actividades de aprendizaje deben tener una estructura explicita,
instrucciones claras y objetivos de aprendizaje relacionados directamente con
la teoria y alineados con los objetivos generales del curso.
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*  Las actividades de aprendizaje deben llevarse a cabo durante un tiempo
definido y promover la integracion de nuevos conocimientos en la practica
diaria del estudiante

*  Promover la interacciébn entre profesores y estudiantes, estudiantes-
estudiantes.

. Se deben disefiar actividades que se adaptan a contextos reales y promover la
diseminacion del conocimiento a través de la construccion de una comunidad
de aprendizaje, en la cual un intercambio de conocimiento, experiencias,
apoyo e informacion entre pares sea posible.

En la figura2 se hace una comparacion entre la secuencia tradicional y la propuesta.

Secuencia de aprendizaje tradicional
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Figura 2. Secuencia tradicional y secuencia propuesta

4.2 Actividades de aprendizaje y herramientas usadas

Se disefiaron diversas actividades de aprendizaje para aumentar la transferencia y
apropiacion del conocimiento [16]. El enfoque que se aplico fue el de “aprender-
haciendo”. Este método permite a los estudiantes adquirir el conocimiento al hacer o
replicar los problemas por ellos mismos [17]. Los estudiantes experimentan con
diferentes escenarios y aprenden como los conceptos son aplicables en cada caso. El
objetivo principal de todas las actividades era lograr que los estudiantes construyeran
modelos mentales que les permitieran desarrollar "habilidades de pensamiento de
orden superior" segin la Taxonomia de Bloom [18]. Los estudiantes tenian que
resolver los cuestionamientos utilizando para esto un simulador o un IDE
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dependiendo el curso, y después compartir sus resultados y experiencias en foros de
discusion o en la comunidad. Esto ayudo a los estudiantes a compartir su experiencia
y reflexiones con sus compaifieros.

4.2.1 Actividades curso Java Fundamentalas for Android Developers

La herramienta que se utilizé en las actividades de este curso fue Codeboard debido a
su versatilidad y facil integracion con la plataforma edX. Codeboard es un entorno de
desarrollo basado en web que soporta el estandar IMS LTI [19]. Consiste en un editor
de codigo fuente, un compilador, herramientas de automatizacion integradas y un
depurador.

En cada leccion, hay actividades que involucran el uso de Codeboard para resolver
ejercicios de Java con el objetivo de mejorar la comprension y las habilidades de
programacion de los alumnos.Codeboard es facil, directo, seguro y altamente
productivo. Un estudiante puede entender coémo funciona un ejercicio de
programaciéon al reproducirlo, introducir cambios simples para observar el
comportamiento del programa, o resultados deseados.

4.2.2 Actividades curso Introduccion a los Circuitos eléctricos

Las actividades de este curso hacen uso de un simulador de circuitos, que es parte de
las herramientas que proporciona la plataforma edX. El simulador permite a los
estudiantes utilizar componentes tales como: Fuentes de tension, condensadores,
resistencias y MOSFET, en una red interactiva y enviar un analisis de CC, CA de su
circuito al sistema para ser evaluado. Los estudiantes pueden disefiar y simular
circuitos eléctricos arrastrando componentes en el editor, dibujar las conexiones entre
ellos y asignar valores. El circuito se puede acercar, alejar, mover de posicion o rotar.
El simulador brinda a los estudiantes la oportunidad de visualizar el
comportamiento de un circuito, encontrar la soluciéon a un problema planteado, o
pueden disefiar sus propios circuitos, hacer modificaciones y observar los resultados.

5 Beneficios de esta propuesta de vinculacion entre teoria y
practica

El desarrollo de los contenidos, en ambos cursos, se fundamento6 en disefiar, planificar
e integrar actividades de aprendizaje que implican el uso de herramientas tecnologia,
que propician un aprendizaje, activo, dindmico y colaborativo, en diferentes tiempos y
no hasta el final de cada leccion.

*  Uno de los beneficios mas importantes de este tipo de actividades es que el
estudiante puede repetir la actividad el nimero de veces que desee, puede
hacerlo una y otra vez hasta que tenga claro los conceptos usados en el
problema o la situacion planteada.
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*  Las actividades son interactivas y promueven la autonomia del estudiante al
darle la oportunidad de hacer cambios o modificar las condiciones dadas, en
un ambiente controlado y seguro.

*  El estudiante puede reproducir y solucionar los ejemplos, los problemas y
laboratorios, proporcionados en el material de estudio.

*  Permiten al estudiante probar sus propias teorias, visualizar resultados,
reflexionar y sacar conclusiones.

6 Conclusiones y futuras lineas de investigacion.

El disefio de estos MOOCs demuestra como se puede lograr la conexion entre teoria y
practica a través del uso de herramientas interactivas integradas en actividades que
simulan ambientes y comportamientos muy similares a la realidad, que permiten al
estudiante hacer la conexion entre teoria y practica.

La secuencia de aprendizaje y principios didacticos alineados con el publico
objetivo y las metas instruccionales del curso brindé a los disefiadores instruccionales
y profesores el andamiaje necesario para el diseflo e implementacion de actividades
de aprendizaje, cuyo objetivo principal fue el de apoyar al estudiante en la
construccion y comprension de nuevos conceptos y desarrollo de habilidades.

Se debe apostar por un aprendizaje mas activo en el cual se otorgue a los
estudiantes oportunidades para practicar, crear y reflexionar lo que estudié en el
material de estudio, recordemos que un estudiante aprende mejor si se siente
motivado y toma un rol mas activo en su proceso de aprendizaje.

Como lineas de investigacion futura se plantea evaluar el impacto de las
actividades en la construccion de conocimiento y el nivel de satisfaccion alcanzando
por los estudiantes, usando para ello encuestas en linea, con varios sets de preguntas
de opcion multiple empleando una escala de 5 puntos de Likert, para obtener datos
cuantitativos y que nos proporcione mejor informacion del impacto alcanzado.
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