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Resumen

En primera instancia, s ofrece una definicién de entorno de aprendizaje. Se incluyen conceptos de gestion del
conocimiento (GC). La GC se puede considerar como € proceso de integrar la informacidn, extraer sentido de
informacion incompleta y renovarla. Se seleccionan y analizan varios entornos y modelos de entornos a los efectos de
detectar oportunidades de mejora. Posteriormente, se presenta una arquitectura para e desarrollo de entornos de
aprendizaje basados en la GC. El centro estard en el propio estudiante, en la gestion de los conocimientos y la de sus
aprendizajes.

Como una aplicacion de la arquitectura se desarroll6 un entorno de aprendizaje denominado PLE:ASE
(“ Programming Learning Envir onment: an Approach to Software for Education”), e cua fue utilizado y evaluado en un
curso de ler. afio de Programacion Orientada a Objetos, con estudiantes de Ingenieria en Sistemas de la Universidad ORT
Uruguay . Se presentan las caracteristicas del curso 'y del uso del entorno. Se constato que utilizarlo permite a estudiante
mejorar 0 ampliar las formas de resolucién de problemas y sus capacidades para redlizar la transferencia del
conocimiento.

I ntroduccion

Los sistemas educativos deben preparar a sus alumnos para las nuevas demandas. Los cambios
educativos son inevitables y necesarios (Marchesi y Martin, 1998). Las antiguas ideas sobre el modo en que
las personas se comunican, envian, reciben e interpretan lainformacion, yla manera como se relacionan unas
con otras tendrdn que cambiar, lo cual significa que tendran que cambiar las ideas sobre la educacion
(Burbulesy Callister, 2001).

En referencia a la desilusién por el aula tradicional, refiere Pazos (2001) fallos didéacticos y
pedagdgicos como por ejemplo que se sigue utilizando 1os mismos esquemas de siempre, los docentes tienen
en muchos casos carencias y se ensefia orientado a los exdmenes, aspecto también referido por Tedesco
(2000).

En el marco ce esa necesidad de cambio, se presenta una propuesta diferente de un modelo para
disefiar entornos de aprendizaje basados en la GC.

Entornos de aprendizaje

Un entorno de aprendizaje es el espacio en donde se crean las condiciones para que el individuo se
apropie de nuevos conocimientos, nuevas experiencias, nuevos elementos que le sugieran procesos de
andlisis, reflexién y apropiacion segin Avila y Bosco (2001).

El entorno debe satisfacer las expectativas de los estudiantes y no estar sobrecargado, también debe
basarse en la participacion y responsabilidad del alumno y tener en cuenta los diferentes tipos de inteligencia
(Najmanovich, 2000), (Tomés, Feixas y Marqués, 1999). Para Hiltz (1995) el entorno debe ser eficaz y
eficiente, presentando un concepto desde distintas perspectivas, mostrando diferentes ejemplos y brindando
gjercicios de autocomprobaci én.

Para este trabaj o se propone como definicion de entorno de aprendizaje la siguiente:
Un espacio adaptativo (capaz de reconocer la habilidad cognitiva y preferencias de
aprendizaje del estudiante) y contextual que favorece el trabajo independiente y auténomo del



estudiante, con la finalidad de ofrecer enfoques no secuenciales que fomenten la libre
asociacion de ideas.

Gestiodn del conocimiento

La GC es un marco (framework) y un conjunto de herramientas para mejorar la infraestructura del
conocimiento de una organizacion, con la meta de dar el conocimiento correcto a la persona correcta en la
forma correcta en el momento correcto (Schreiber y Wielinga, 1998). Conocimiento refiere a los procesos
humanos cognitivos y de innovacion y los artefactos que lo soportan. Para Probst, Raub y Romhardt (2001),
conocimiento estodo el conjunto de cognicionesy habilidades con |os cuales los individuos suel en solucionar
problemas. Comprende tanto la teoria como la préctica, las reglas cotidianas al igual que las instrucciones
paralaaccién. El conocimiento se basa en datos e informacion, pero adiferencia de éstos, siempre estaligado
a las personas. Forma parte integral de los individuos y representa las creencias de éstos acerca de las
relaciones causal es.

Davenport (1996) refiere a los procesos que gobiernan la GC en €l proceso diario: como se crea €l
conocimiento o cémo se obtiene de los empleados, como se distribuye y accede y como es transferido a otras
personasy aplicado en problemas del negocio y decisiones. ParaWiig (Wiig, 1999), los pilares de la GC son:
explorar el conocimiento y su adecuacion, encontrar el valor del conocimiento y manejar el conocimiento
activamente. La GC, para Prusak (Prusak, 2001), esalgo viejo y algo nuevo alavez, eslacombinacion de las
nuevas ideas con las ideas que “todos saben de siempre”. Bustelo y Amarilla (2001) indican que la GC esla
teoria de gestion que responde a la adaptacion de las Ultimas innovaciones tecnol dgicas en el tratamiento dela
informacién y las telecomunicaciones. No s6lo es gestion de la informacion, sino que deben intervenir
procesosy personas.

Las memorias institucionales (MI) son una herramienta primordial para realizar la conjuncion entre
personas y tecnologia a soportar los conocimientos compartidos y la reutilizacion de los conocimientos
individuales e institucionales, las lecciones aprendidas y las mejores practicas, segun Paradela (2001). La
funcién principal de unaMI es mejorar la competitividad de lainstitucién mejorando laforma en que gestiona
sus conocimientos. Se puede extender esta definicion al contexto de la educacion.

Van Heijst, van der Spek y Kruizinga (1996) definen una Ml o memoria corporativa como una
representacion de los conocimientos y la informacion en una institucion, explicita, incorpéreay persistente.
Para Prasad y Plaza (1996) la M| es la suma de lainformacién y de los recursos de conocimiento dentro de
una organizacion. Puede incluir bases de datos, documentos electronicos, informes, requisitos de productos,
etc. Para Euzenat (1996) es un deposito de conocimiento y “saber cdmo” de un conjunto de individuos
trabajando en unainstitucion particular. Paradela (2001) sefiala que es una representacion de lainformacion y
en especial de los conocimientos de unainstitucion de forma explicita, independiente y persistente.

Entre las definiciones de GC y de entornos de aprendizaje podria establecerse un paralelismo. La GC
tiene como finalidad proporcionar al usuario los conocimientos que necesita, cuando, dénde y como los
necesita. Esta misma definicion se puede aplicar a un entorno de aprendizaje, es mas, podria tomarse como
una definicién del propio entorno.

Para los entornos, como explican Azpiazu, Pazos y Silva (2002) la memoria institucional o académica
deberia contener:

- un sistema de lecciones aprendidas, que es una base de conocimientos en donde aparecen las

experiencias, tanto positivas como negativas;

- un conjunto de mejores practicas que permiten elegir para cada aumno, dentro de los distintos

enfoques de cada cuestion aquel que le resulta mas sencillo de aprender y

- un sistema de consultainmediata, con un repositorio de respuestas, un catalogador de consultasy una

interfaz.

Diversos entornosy model os de entornos



Dentro de la multiplicidad de entornos y modelos de entornos de aprendizaje, se seleccionaron y
analizaron algunos que parecieron mas oportunos, aunque esta eleccion es muy opinable e idiosincratica.
También debe tenerse en cuenta el alto grado de obsolescencia.

Wiig (1995) detalla un modelo efectivo de ensefianza. El proceso de ensefianza comienza con un
€jemplo préctico, el siguiente paso esintroducir un caso mas general (script) paradar una apreciacion de que
existe un dominio mas amplio. Luego se expande €l caso, dando un esguema inicial para presentar
caracteristicas generales. Después se presenta un ejemplo diferente, pero congruente con el esquema
presentado. Unarutinaesintroducida y luego expandida. Se amplia el esquema, se crea un nuevo scripty se
van repitiendo las etapas.

ID Expert es un desarrollo para instruccién, basado en computadora, inteligente, interactivo y
multimedia realizado por Merrill y colegas (Merrill & ID2 Reseach Group, 1998), que se apoya, segin
refieren los autores, en las ideas de Gagné acerca de que hay diferentes tipos de conocimiento y habilidadesy
cada una requiere condiciones Unicas para ser aprendidas. En el desarrollo de ID Expert asumen que mucho
del conocimiento es genérico y es reaplicable a varias situaciones diferentes. Definen transaccién como un
intercambio de informacién mutua, dinamica, en tiempo real, entre el sistemay estudiante. Las transacciones
son: identificar, gecutar, interpretar, clasificar, generalizar, juzgar, decidir y transferir. A su vez, definen
objetos de conocimiento que son entidades, actividadesy procesos. |D Expert permite al usuario crear objetos
de conocimiento independientemente de | as transacciones.

Tanto ID Expert (Merrill & ID2 Reseach Group, 1998) como € modelo de Wiig (1995) no incluyen
los distintos estilos de aprendizaje (Felder y Silverman, 1988), (Felder, 2002), y no son adaptativos, o sea, no
se adaptan al perfil del estudiante. Ademas, en el modelo de Wiig citado se da un orden para el conocimiento,
no establ eciéndose |a oportunidad de otras alternativas.

Tango-W (Tango-W, 1999) (Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web), referido por Carro
(2001), es un sistema para la ensefianza de cursos accesibles a través de Internet. Los cursos definidos con
Tango-W se adaptan alos estudiantes teniendo en cuenta tanto sus caracteristicas propias (edad, idioma, etc.),
como el conjunto de acciones que realizan durante el proceso de aprendizaje. Existe una estructura asociada
con cada estudiante en su interaccién con el sistema, que se restaura a inicio de cada sesién. Los cursos
gestionados por el sistema se definen en términos de Tareas Docentes y Reglas. Las Reglas especifican la(s)
relacion(es) entre Tareas que, a su vez, corresponden a unidades conceptual es definidas por el disefiador del
curso. Asi, Tango-W esta centrado en la tarea, no en la GC y establece ademas un orden para las tareas, o
cua podriarestringir al estudiante.

El modelo propuesto por Gil (2000) ofrece una guia didactica, que incluye una introduccién o papel
de la asignatura dentro de los estudios, objetivos del curso, requisitos, metodologia, materiales didacticos,
apoyo tutorial (presencial y telematico), criterios de evaluacién, interfaz grafica, contenido del curso,
estructuracion de los contenidos y recomendaciones para el estudio. Ademas debe haber enlaces de interés,
foro para la comunicacién asincrona entre los alumnos, FAQ (respuesta a preguntas mas comunes),
cuestionarios de evaluacion del proceso, materiales diversos y actividades de autoevaluacion y
heteroevaluacién. En particular, en relacion a la elaboracion de los contenidos, ofrece un detalle de como
presentar los contenidos: al principio unaintroduccion motivadora, al comienzo de un capitulo debe haber un
esguema o indicacién de la ubicacion de éste en el conjunto de |os temas, reforzadores explicativos (ejempl os,
restimenes, conclusiones, graficos, citas) y reforzadores orientativos (indices, preguntas de autoeval uacion).
Este modelo contiene una guia de como presentar los contenidos, pero este orden limitaria a estudiante pues
no le permitiria seleccionar su propio orden o método de acercamiento alos contenidos.

El estdndar de IEEE 1484.1 D/9 (2001) provee una arquitectura de alto nivel para el aprendizajey la
educacion con soporte en las tecnol ogias de lainformacion. Los componentes de un sistema LTSA (Learning
Technology Systems Architecture) son:

Procesos: entidad aprendiz (learner entity), evaluacion (evaluation), técnico o tutor (coach: el coach de
un equipo es el entrenador, aqui se toma como el que entrena, el técnico o tutor), entrega (delivery);

Almacenamientos. registros del aprendiz (learner records), recursos de aprendizaje (learning
resources); y



Flujos: preferencias del aprendiz (learning preferences), conducta (behavior), informacion de
evaluacion @ssessment information), informacion del aprendiz (learner information), consulta @uery),
informacién de catdlogo Catalog info), ubicador (ocator), contenido de aprendizaje (earning content),
multimedia, contexto de interaccion (interaction context).

Analizando dicho estandar se observan ciertas carencias como:
- falta de definicidn de la estructura para los recursos de aprendizaje;
- falta la relacion directa entre la entidad aprendiz y los recursos de aprendizaje. El estudiante
deberia poder acceder, segln sus propias preferencias, alos recursos directamente;
- no hay un médulo de apoyo de GC, como por ejemplo unaM| o paginas amarillas (directorio de
especialistas de los temas);
- no se modelala entidad profesor y
- no seincluye laevaluacién del propio repositorio del conocimiento por parte del estudiante.

Hypermedia es una de las mas recientes herramientas para la educacion, refiere Liaw (2001). Un
ambiente basado en hypermedia ofrece un ambiente multimedia, soporta acceso no lineal a la informacién,
provee comunicacion interactiva e integra varios formatos de informacion. Formalmente hypermedia puede
ser definido como una clasificacion de programas de software que consiste en unared de textos rel acionados,
gréficos, audio y video, a través de los cuales se navega en un navegador (browser). Liaw (2001) destaca
como ventajas de los ambientes basados en hypermedia la multiplicidad de perspectivas, el aprendizaje
colaborativo (que es efectivo en el desarrollo de habilidades como definicion de problemas, evaluacion de
informacion, resolucion de problemas y elaboracion de conclusiones apropiadas), la orientacién al estudiante
a permitirle un gran control del ambiente por parte del propio estudiantey el aprendizajeinterdisciplinario, a
través de las enormes bases de datos, multiples vinculaciones y herramientas de navegacion. Como
limitaciones de los ambientes basados en hypermedia destaca Liaw (2001): discrepancia de base,
desorientacion, sobrecarga de informacion e interfaz ineficiente. Por discrepancia de base se refiere alafalta
de habilidades con la computadora. En relacién a la desorientacion, debido a que hypermedia provee acceso
no lineal y un ambiente controlado por el aprendiz -y estas caracteristicas corresponden a las habilidades
metacognitivas de los humanos- existe el peligro potencial de desorientarse o “perderse” en el hiperespacio.
Para evitar “perderse” se sugiere que la aproximacion sea a través de una gran figura primero, para centrar la
atencion en los aspectos estructurales de laleccidon y luego ir alos detalles. Lainterfaz debe ser fécil de usar y
gue ayude en vez de ser frustante o irritante. En resumen, de los ambientes basados en hypermedia ((Liaw,
2001), (Yildirim, Ozden y Aksu, 2001)) se detectan como posibles problemas o dificultades: desorientacion,
sobrecarga de informacién e interfaz ineficiente.

Ghaoui y Ainsley (2001) presentan un modelo extensible [lamado EXAM que permite elicitar, extender
y almacenar conocimiento sobre informacion conceptual contenida en un material de aprendizaje. Analizan la
estructura del material de aprendizaje desde 2 aspectos. Uno es en términos de los conceptos y relaciones
encontrados en la materia. El otro es en términos de métodos de aprendizaje. Por métodos de aprendizaje
refieren alas técnicas de navegacion que usan los estudiantes de acuerdo a los aspectos instruccionales de la
materia que desean aprender. Focalizan en los beneficios de la metodol ogia orientada a objetos para construir
el material para generar multiples vistas.

Cualquier material de un tema esta formado por multiples conceptos que pueden ser ordenados en
jerarquias y otras estructuras. Por ejemplo, el concepto de “auto” puede ser dividido de acuerdo a sus
componentes y funciones. Diferentes relaciones crean diferentes estructuras y una relacion simple puede
producir multiples estructuras (Ghaoui y Ainsley, 2001).

Respecto alos métodos de aprendizaje, Ghaoui y Ainsley (2001) dividen en:

1) aprendizaje de conceptos (concept learning): este método muestra los componentes para un lector
gue busca un determinado concepto dentro del material;

2) aprendizaje por discriminacién (discrimination learning): este método muestra los componentes
paraun lector que buscainvestigar y discriminar, por ejemplo discriminar entre conceptos relacionados como
funciones seno y coseno;

3) aprendizaje de reglas y principios (rule/principle learning): este método muestra los componentes
para un lector que buscainvestigar la aplicacion dereglasy, o, principiosque son discutidos en el materia; y



4) resolucién de problemas (problem solving): este método muestra los componentes para un lector
gue buscainvestigar pararesolver ciertos tipos de problemas.

La orientacién a objetos (OO) permite crear un conjunto de elementos de arquitectura para construir
modelos de larealidad. Usando OO se puede capturar |as relaciones estructurales genéricas paralos diferentes
métodos de aprendizaje y estilos de ensefianza. Un concepto |o representan como una clase, por gjemplo, la
definicién de “fotosintesis’. A partir de extraer aspectos comunes entre conceptos, identifican conceptos
“padres’, que capturan aspectos genéricos aplicables a diferentes conceptos. Por ejemplo, €l concepto de
“funcion coseno” puede heredar la informacion disponible de “funciones circulares’. Utilizan también
agregacion (que define la relacion entre un objeto y sus partes, cuando hay atributos compartidos). Por
ejemplo, un auto esta formado por motor, ruedas, etc, que comparten atributos como direccién y velocidad.
Asimismo utilizan asociacion para capturar | as relaciones entre objetos (Ghaoui y Ainsley, 2001).

Segun sus autores (Ghaoui y Ainsley, 2001) la contribucion mas saliente de EXAM es que brinda
soporte para organizar y generar documentos hipertexto en términos de conocimiento sobre conceptos
tedricos dentro de una materia. EI conocimiento es organizado en términos de atributos de segmentos de
documentos.

Utilizan un enfoque bottomrup, pues identifican primero los conceptos y luego extraen propiedades
comunes y los generaliza. No formalizan ni generalizan a los diferentes tipos posibles de conocimientos.
Formalmente, no gestiona el conocimiento en el sentido de que no incluye précticasy, o, técnicas habituales
en la gestion, como el manejo de paginas amarillas, preguntas frecuentesy lecciones aprendidas.

El aula virtual de Azpiazu, Pazos y Silva (2002) gestiona el conocimiento y describe, a nivel muy
general, los componentes. El aula virtual esta formada por los propios profesores que, cuando sea necesario,
impartiran lecciones magistrales, la videoteca que contendrd las grabaciones de aquellos temas que
pedagdgicay didécticamente se consideren adecuados y convenientes y la memoria académica ya citada. En
Su propuesta no se detalla la estructura a bajo nivel ni incluyen los posibles estilos diferentes de aprendizaje
citados. Tampoco incluye otros elementos de GC como las paginas amarillas.

Se relevaron otros entornos y modelos, como por ejemplo: basados en COSE (Stiles, 2000) y una
extensa lista ofrecida por de Benito (de Benito, 2000). Los problemas gque se detectan en dichos entornos son
gue muchas veces parece haber sobrecarga de informacién y que el centro no es el estudiante pues se hace
hincapié en el curso o en el propio material.

Excepto €l aula virtual de Azpiazu, Pazos y Silva (2002), ninguno de los entornos analizados gestiona
explicitamente el conocimiento. La gestion es un aspecto cada vez mas necesario, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la sociedad del conocimiento y el incremento acelerado de los conocimientos.

Arquitectura propuesta

Laarquitectura contara de:

a) Entidad estudiante: representa al estudiante (aprendiz o grupo de aprendices). Mantiene la
informacién del estudiante, su cuaderno de bitdcorade trabajo y preferencias de aprendizaje;

b) Entidad profesor: representa y mantiene la informacién del docente, incluyendo su propia
visién de los conoci mientos a presentar;

¢) Modulo de Gestion del Conocimiento: contiene el repositorio de conocimiento, por €jemplo:
la MI con las mejores practicas, las lecciones aprendidas, las preguntas frecuentes y no

frecuentesy las paginas amarillas;

d) Proceso supervisor: que realiza la tutoria inteligente.

En forma esguemadtica se presenta el modelo en la siguiente ilustracién (Ilustracion 1 Arquitectura del
Modelo):
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Ilustracion 1 Arquitecturadel Modelo

Laentidad estudiante representa a un estudiante o grupo. Al ir interactuando en el entorno, atravésde
sus accesos al médulo de gestion del conocimiento, se va registrando un “portfolio” o “carpeta de trabajos’,
en el cual se tiene un “cuaderno de bitacora” de lo realizado, asi como sus preferencias de aprendizaje.
También la entidad estudiante puede colaborar en la evaluacion de los tipos de conocimiento, para
recategorizarlos si hace falta e incorporar lecciones aprendidas y buenas précticas. Formalmente se guardaran
los datos del estudiante y la historia de |os pasos seguidos. Estainformacion podré ser utilizada paralatutoria
inteligente.

La entidad profesor tendra participacion e interaccion directa con el médulo de gestion del
conocimiento, definiendo y reestructurandolo de acuerdo a uso del propio entorno por parte de los
estudiantes. Al utilizar el entorno, 1os estudiantes podran ir indicando sus preferencias (o podrian ser también
registradas por el médulo supervisor o tutor inteligente), 1o cual permitird a profesor gjustar 1os contenidos
del médulo de gestién del conocimiento.

El proceso supervisor realizara la tutoria inteligente, a partir de observar las acciones del usuario, y
sugerira caminos de accién en funcion de las preferencias del usuario. Por gjemplo, si se observa que el
estudiante prefiere determinados tipos de conocimiento, se le podria ofrecer, ante nuevos requerimientos,
conocimientos de ese mismo tipo U otras alternativas.

El médulo de gestién del conocimiento contara con el repositorio de conocimento asi como una
interfaz que permita fécilmente “navegar” en él. El repositorio tendra la M1, formada por las lecciones
aprendidas, las mejores practicas y las consultas, que incluyen las preguntas frecuentes y no frecuentes con
sus respuestas y las consultas especificas (paradiscutir con el docente o en grupos), las paginas amarillasy los
propios conocimientos en general. Cada elemento tendra descriptores, como por ejemplo su tipo (o tipos) de
conocimiento para permitir las busguedas. El sistema de consultas, que incluye las preguntas frecuentes y no
frecuentes contara con catalogadores automaticos (Azpiazu, Pazos y Silva, 2002), que permiten recatal ogar
automaticamente, por ejemplo, una pregunta no frecuente como frecuente en funcién de la cantidad de
consultas realizadas. Esto asegura que la M| se actualice. En el sistema de lecciones aprendidas, asi como el
de mejores practicas se permitira ademas busquedas por atributo y, o, por contenido (Van Heijst, van der Spek
y Kruizinga, 1996).

L os conocimientos pueden ser clasificados en:
- conocimiento descriptivo: es el conocimiento con el cual se describe una situacion, un concepto o una
idea. Los términos similares que refieren a esta idea son:
-sistematico (Wiig, 1999),
- explicito (Nonakay Takeuchi, 1999), (Bryan-Kinns'y Makwana, 1999),
- descriptivo (Paradela, 2001),
- declarativo (Gémez Juristo, Montesy Pazos, 1997), (Poggioli, 1997), (Schunk, 1997), (Yildirimy
Ozden, 2001),
- semantico (Mayer, 1992) y
- saber por qué (Boyett y Boyett, 1999).



- conocimiento procedimental: es el conocimiento para llevar adelante una accién, procedimiento o
proceso. Se encuentra bajo 1os nombres de:
- pragmético (Wiig, 1999), (Gomez, Juristo, Montesy Pazos, 1997),
- explicito (Nonaka y Takeuchi, 1999),
- operativo (Gémez, Juristo, Montesy Pazos, 1997),
- procedimental (Poggioli, 1997), (Schunk, 1997), (Yildirim y Ozden, 2001), (Mayer, 1992) y
- saber como (Boyett y Boyett, 1999).
- conocimiento heuristico: representa las lecciones aprendidas, las buenas préacticas y las heuristicas en
general. Se relacionadirectamente con el concepto de:
- t&cito (Nonaka y Takeuchi, 1999), (Polanyi, 1984),
- heuristico (Gémez, Juristo, Montes y Pazos, 1997),
- condicional (Schunk, 1997),
- comunitario (Bryan-Kinns y Makwana, 1999) y
- estratégico (Poggioli, 1997), (Mayer, 1992).
- conocimiento anecdético: refiere a anécdotas, historias y relatos vinculados a un conocimiento
(Paradela, 2001)

El formato de cada componente del médulo de gestion del conocimiento es:
Descriptor | Conocimiento | Contador |

- El descriptor sera uno de los valores. pregunta frecuente, pregunta no frecuente, leccién aprendida,
buena préactica, pagina amarilla, conocimiento heuristico, conocimiento anecdético, conocimiento
descriptivo, conocimiento procedimental.

- El conocimiento refiere a un elemento de | os tipos de conocimiento definidos. Cada conocimiento tiene
los vinculos a los otros tipos de conocimiento. Entre sus atributos se destacan: descripcion, importancia
(fundamental, accesorio), medio en el cual se representa (video, texto, sonido, etc.), nivel de competencia
requerida (basico, medio, avanzado), estrategias de aprendizaje a las cuales se orienta (sensorial,
intuitivo, activo, reflexivo, visual, verbal, secuencial, global), profesor responsable y tema que trata.

- B contador contendra el nimero de accesos a mismo, siendo incrementado en uno cada vez que se lo
accede. Con este valor se podra reclasificar por gjemplo una pregunta no frecuente en una frecuente o
establecer cuales son los conocimientos mas consultados. Por ejemplo, al comienzo de un nuevo curso,
podria efectuarse esareclasificacion.

En el repositorio del conocimiento estara almacenado todo el conocimiento que inicialmente el
profesor considere necesario. Para recabar |os requisitos de conocimiento, se podria utilizar tanto técnicas de
Ingenieria del Conocimiento, como entrevistas, andlisis de protocolos y observacion asi como técnicas
provenientes de la Ingenieria de Requerimientos (IR) (Friss de Kereki y Azpiazu, 2002).

Aplicacién

A modo de implementacion preliminar y en el marco de un proyecto de desarrollo completo a largo
plazo, se desarrollé una version simplificada del modelo, denominada PLE:ASE (Programming Learning
Environment: an Approach to Software for Education).

Se describe un posible uso del entorno —en esta version simplificado- en la materia Programacion |,
que trata de conceptos bésicos de programacién orientada a objetos y utiliza como lenguaje de programacién
Java.

El plan resumido de la materia Programacion | (Programacién orientada a objetos) de la carrera
Ingenieria en Sistemas de la Universidad ORT Uruguay, a dictarse en 15 semanas de clase con 4 horas de
teoriay 2 de précticas en laboratorio, es, segiin se muestraen laTabla 1 Curso de Programacion |

Semanas 1-3 Variables, estructuras de control, seudocodigo

Semana4 Presentacion de clasesy objetos, uso de clases standard
Semanas 5-8 Creacion de clases, alias, relaciones

Semana 9 Herencia en detalle, mutuo conocimiento de clasesy objetos




Semanas 10-12 | Colecciones, Excepciones, Ordenacion y blsqueda
Semana 13 Enumeracion

Semanas 14-15 | Manejo avanzado de colecciones
Tabla 1 Curso de Programacion |

El estudiante, quien previamente es capacitado en GC y resolucion de problemas, se registrara en el
sistemay le aparecera |alista de los temas disponibles (en este ejemplo simplificado): Clases, Colecciones.
El aprendiz, sabiendo que desconoce el tema Clases, elige este punto de lalista. A continuacion le aparecera

lalista de los tipos de conocimiento disponibles sobre el tema, en este caso Conocimiento descriptivo bésico
(descripcion o definicion del concepto Clase), Conocimiento procedimental basico (describe el procedimiento

para construir una clase) y Heuristico (ver llustracion 2 PLE:ASE: seleccién de temas y tipos de
conocimiento), entre otros.

B2 PLE:ASE: Ingreso al Entorno

Colecciones ConocimientaHeudristico

Claces CanacimientoProcedimentalDeManitarea
ConacimientoDescriptivaBasico
ConocimientoDescriptivoDeMonitoreo
ZonocimientoProcedimentalBasico

Ilustracion 2 PLE:ASE: seleccion detemasy tipos de conocimiento

Ante la seleccién de descriptivo bésico, aparecera la definicién del concepto Clase, permitiendo
también ver definiciones alternativas desde otras perspectivas. Se le ofreceralalista de tipos de conocimiento
disponibles relacionados a concepto presentado, en el caso planteado podria ser anecdético (que ofrece una
historiadel concepto de Clase), procedimental (cdmo i mplementar una clase en Java), de monitoreo (gjemplos
y gjercicios sobre el concepto), etc. (ver llustracion 3 PLE:ASE: Conocimientos).



EE?’; PLE:ASE: Conocimientos |:| |§| |E|

Clases

ConacimientoDescriptivoBasico

@uUé es una clase Tna clase ez un modelo, patrdn o plano a partir

Qué es un ohjeto del cual se crean los objetos
Elementos de una clase

Encapsular

Fuhlico o privado

Declaracidn de métodos

Parametro

Previo Descriptivo Siguiente Descriptivo
Descriptivo Monitoreo Procedimental Procedim. Monitoreo

Heuristicas

llustracion 3 PLE:ASE: Conocimientos

En otras palabras, partiendo del reconocimiento, por parte del alumno, de una carencia de
conocimiento en cierto tema (o alin desde |a percepcién del propio sistema de dicha carencia), sele ofrecera el
conocimiento disponible en el entorno sobre el tema desde la perspectiva de los diferentes tipos de
conocimiento, dejando principa mente en el alumno la propia gestién del desconocimiento, con lafinalidad de
fomentar el autodidactismo y favorecer su trabajo auténomo e independiente. Ademas, el alumno dispondra
del apoyo de una M1, ala que podra recurrir en busca de respuestas a preguntas frecuentes, enterarse de las
mejores précticas y de las lecciones aprendidas, asi como incluir nuevos elementos, permitiendo la
integracién de sus habilidades individuales al grupo u organizacion.

Permanentemente, a través de un sistema de tutoria inteligente, se podré hacer un seguimiento de las
acciones del alumno, lo que permitird ofrecerle sugerencias sobre | as alternativas méas adecuadas de acuerdo a
las preferencias mostradas durante el uso del entorno asi como recomendaciones varias.

A suvez, el docente dispondra de herramientas que le permitan la carga del dominio del conocimiento
en el médulo de gestién del conocimiento, que incluye la M| entre otros componentes. Tendrd que completar
una “ficha” o registro por cada concepto o procedimiento con los tipos de conocimiento. Asi pondria que la
definicion del concepto de “Objeto” es conocimiento descriptivo basico y su valor es “un objeto es una
instancia de una clase”. Ademas, como conocimiento procedimental basico asociado a ese mismo concepto
podria estar laformade crear un objeto en Java.

Uso del entorno: Experimentacion y Evaluacion

La experimentacion se llevo a cabo en la Universidad ORT Uruguay, con alumnos de Programacion
Orientada a Objetos (1ler. semestre de Ingenieria en Sistemas). Se trabaj6é con 3 grupos de aproximadamente
25 alumnos cada wo. Los alumnos fueron distribuidos aleatoriamente en los grupos y también fueron
asignados al azar los tratamientos. L 0s grupos son, seglin se muestraen laTabla 2 - Gruposy tratamientos:



Grupo Tratamiento

Grupo 1 (Controal) Mantener el curso actual.
Grupo 2 (Material) Incorporar ademas el material tedrico sobre GC y resolucion de problemas.
Grupo 3 (Material y Entorno) | Brindar el curso actual y el material tedricoy utilizar el entorno PLE:ASE.

Tabla 2 - Gruposy tratamientos

En los grupos 2 y 3, material tedrico sobre GC y resolucién de problemas fue discutido en varias
oportunidades. Se analizaron los principales conceptos de GC asi como también estrategias de resolucion de
problemas. Todas las semanas se dedicd parte de una clase tedrica a estos temas. Para el grupo 3, el entorno
estuvo disponible en un laboratorio con 25 maquinas, durante todo el semestre.

Dentro de la multiplicidad de factores posibles a ser considerados y elegidos (como por ejemplo:
eficacia, afectividad, motivacion, estrategias, participacion, atencion, rendimiento), en este estudio se
seleccionaron tres de ellos que se entendieron como mas relevantes. Como hipétesis se plantea que:

el entorno favorece la ensefianza comprensiva, la blsqueda de nuevos caminos para resol ver
problemasy la transferencia de conocimiento.

L a enseflanza comprensiva refiere a |os aspectos que posibilitan la comprension de problemas, o sea,
frente a una situacion problema detectar la comprension de la misma. La blasqueda de nuevos caminos trata
de, ante una situacion nueva, que el estudiante sea capaz de identificar, conceptualizar, modelar esa situacion
y avanzar en su resolucién. La transferencia de conocimiento se refiere al proceso por €l cual un estudiante
podria resolver un determinado ejercicio tomando elementos de otros, aplicando analogias, inferencias,
deducciones, etc.

La variable independiente o tratamiento segiin los términos de Salkind (Salkind, 1998) es el uso del
entorno. Las variables dependientes, que indican si €l tratamiento tuvo algun efecto, son:
- comprension del problema
- formas de resolver un problema
- transferencia del conocimiento

Para observar las variables se realizaron dos pruebas, una al comienzo del curso y otra a final en los
tresgrupos. Se plantearon 3 preguntas, una por cada variable:
1) Ensefianza comprensiva: se planted un problemay se evalué que hagalo que se pide.
2) Busqueda de nuevos caminos: ante una situacién nueva ver que sea capaz de buscar una solucion.
3) Transferencia: dada una situacién similar a unaya presentada, ver qué elementos podria tomar
pararesolver esanuevasituacion.

Se evalué con unaescala ordinal, con categorias:
- completamente correcto (“excelente”, valor 4) ;
- incompleto pero bastante encaminado, con posiblemente poca cantidad de errores o errores no
significativos (“muy bueno”, valor 3);
- incompleto poco encaminado, con posiblemente bastantes errores (“bueno”, valor 2);
-erroneo (“regular”, valor 1) y
- sin responder (“malo”, valor 0).

En laprimera pruebaal aplicar el test U de Mann-Whitney (Mendenhall, Wackerly y Scheaffer, 1994),
en ninguna de las 3 preguntas se detectan diferencias significativas al 5% entre los pares de grupos (1-2, 1-3,
2-3) Aplicando €l test de Kruskal-Wallis (Mendenhall, Wackerly y Scheaffer, 1994), d 5% y 10%, en
ninguna de las 3 preguntas de la prueba inicial se detectan diferencias significativas entre los 3 grupos. Se
puede establecer asi que |os grupos inicialmente no son diferentes.

En la segunda prueba, al aplicar €l test U citado, a nivel 5%, se constatan diferencias entre el grupo 2
y 3 respecto a la tercera preguntay también entre el 1y 3 en esa misma pregunta. O sea, €l uso del entorno
marcé una diferencia significativa considerando la transferencia de conocimiento. Si se considera el nivel



10%, se constatan diferencias ademas en las formas de resolver problemas entre los mismos pares de grupos
(1-3, 2-3).

Al aplicar €l test de Kruskal-Wallis (Mendenhall, Wackerly y Scheaffer, 1994), en la segunda prueba
se constata que se presentan diferencias en la pregunta 3 a nivel 5%. Se verificaque los grupos no son iguales
en este punto. No se detectan diferencias en las 2 primeras preguntas. Si se considera el nivel 10%, se
perciben diferencias en lapregunta 2 y la pregunta 3.

Ademés, s analiz6 individuaimente el progreso. Para ello se consideran las diferencias, o sea, se
calcula para cada alumno y pregunta la resta entre la calificacion obtenida en la segunda prueba y la
respectivade la primera prueba. Se supuso vélido realizar estadiferenciay seinterpreta el resultado como:

- diferencia positiva: implica mejora,
- diferencia 0: sin mejorani pérdiday
- diferencianegativa: pérdida o desmejoramiento.

L os resultados de estas diferencias, en términos de porcentaje, se presentan en las siguientes gréficas
(Gréfico 1 Comprensién del problema, Gréfico 2 Formas de resolver un problema y Gréfico 3 Transferencia
de conocimiento).

T
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Grafico 3 Transferencia de conocimiento

Se presenta la interpretacion de todos los resultados en la siguiente tabla Tabla 3 Interpretacion de
resultados).

Comprensiondel | No se detectaron beneficios respecto a la capacidad de comprensién de problemas al

problema utilizar (0 no) el entorno y, o, el material de gestion de conocimiento y resolucion de
problemas.

Formas de En los alumnos que utilizaron el entorno, se percibe una importante mejora en este

resolver un aspecto. Estos alumnos son capaces de encontrar, aplicar y, 0 mostrar mayor cantidad de

problema formas de resolver un problema. También se detecta mejora, aunque menor, en el Grupo
2, comparado con €l grupo 1.

Transferencia Los alumnos que utilizaron el entorno mejoran su capacidad de transferencia del

del conocimiento | conocimiento y ninguno desmejora. El uso exclusivo del material no resulta beneficioso.

Tabla 3 Interpretacion deresultados
Conclusién

Se presentd una arquitectura para desarrollar entornos de aprendizaje. Es original pues permite
desarrollar entornos diferentes a todos los analizados. La propuesta es aplicable, pues su viabilidad quedd
demostrada a través del sistema PLE:ASE Asimismo, es efectiva, de acuerdo a los resultados de la
experimentacion y se basaen la GC y sus técnicas, pues permite explorar, evaluar y manejar el conocimiento
activamente.
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