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Resumen

Se presenta un modelo de entornos de aprendizaje basados en la gestion del conocimiento (GC). Un
entorno de aprendizaje es € espacio donde es posible gestionar € conocimiento o, mejor dicho, €
desconocimiento. La GC se puede considerar como €l proceso de integrar la informacion, extraer
sentido de informacién incompletay renovarla.

El modelo se tratara de que sea aplicable a cualquier dominio de contenido intelectua, que permita
actuaizar los contenidos, que contenga estrategias genéricas de ensefianza que se adapten a
comportamiento del estudiante y que fomente |os diferentes tipos de aprendizaje.

En & modelo presentado, se combinan la gestion del conocimiento con € uso de ontologias, &reas
tradicionalmente no vinculadas en los entornos de aprendizagje. Para unificar los criterios sobre
cuales conceptos de conocimientos se presentaran, es necesario definir y formalizar los diferentes
tipos de conocimiento a través de una ontologia. Se incluye una conceptualizacidn sobre los tipos de
conocimiento, basada en ontologias reutilizables.

El modelo fue implementado en Java. El entorno desarrollado PLE:ASE (“Programming Learning
Environment: an Approach to Software for Education”) fue aplicado y evaluado en un curso de ler.
afo de Programacion Orientada a Objetos, con estudiantes de Ingenieria en Sistemas. Se constatd
que € uso dd entorno permite d estudiante mejorar 0 ampliar las formas de resolucién de
problemas y sus capacidades pararedizar latransferenciadel conocimiento.

En resumen, un modelo original es presentado, pues es diferente a todos los analizados, aplicable,
pues su viabilidad quedé demostrada a través del sistema PLE:ASE, eficiente, de acuerdo a los
resultados de la experimentacion y basado en la GC y sus técnicas, pues permite explorar, evaluar y
manejar e conocimiento activamente.



Abstract

A learning environment model kased on knowledge management (KM) is presented. A learning
environment is the space where it is possible to manage knowledge or, rather, ignorance. The KM
can be seen as the process of integrating information, to get sense out of incomplete information
and to renew it.

The model is intended to be applicable to i) any domain of knowledge of intellectual content, ii) to
evolving contents, iii) to contain generic teaching strategies that adapt according to the student's
behavior and iv) to foment the different learning types.

In the model presented, managing of knowledge and use of ontologies are combined, whereas,
traditionally in learning environments, both aspects are not linked. In order to unify criteria on
which knowledge concepts will be represented, it is necessary to define and formalize the different
types of knowledge through an ontology. A conceptualization on knowledge type, based on
reusable ontologies has aso been presented.

The model was implemented in Java The developed environment, PLE:ASE (“Programming
Learning Environment: an Approach to Software for Education”) was applied and evaluated in a
basic course of Object Oriented Programming for I year students of System Engineering. It was
verified that the use of the environment alowed the student to enlarge or improve his problem
resolution methods and his capacities to carry out the transferability of knowledge.

To sum up, an original modd is presented, which is different to all those analyzed, applicable
because its viability has been demonstrated through the system PLE:ASE, efficient according to the
results of the experimentation and based on KM and its techniques, because it is allowed to explore,
evaluate and manage knowledge actively.
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1 Entornos de Aprendizajey Gestion
del Conocimiento

... € principio eslo mas importante en toda obra,...
Platon
La Republica, Libro I1, XVII

... Sin causay sin principio es imposible que algo exista
o selleve acabo.

Aristételes

El arte delaretérica, Libro I, Capitulo VII

1.1 Antecedentes

111 Launiversdad y susfunciones

La universidad, como sefida Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2001] es junto con las
religiones, gércitos y la familia, la ingtitucion més antigua y duradera del mundo. Se puede
considerar como su origen en un sentido amplio a la Academia de Platdén o en un sentido estricto a
la Universidad de Bolonia en € siglo XI. El concepto de universidad moderna, segiin Haddad
[Haddad, G., 2000], aparece en 1809 cuando von Humbolt crea la primera universidad de los
tiempos modernos. Las funciones de la universidad son, segiin Ortegay Gasset [Ortegay Gasset, J,,
1982]: Transmision de la Cultura, Ensefianza de las Profesiones e Investigacion Cientifica. La
ensefianza superior consiste en profesionalismo e investigacion.

Pinotti [Pinotti, J, 1999] cita que “la funcidn de la universidad es Unica y exclusva. No se trata
solamente de difundir conocimientos, pues € libro también los difunde. No se trata solamente de
conservar la experiencia humana, pues € libro también la conserva. No se trata solamente de
preparar précticos los profesionales de oficios o artes, pues € aprendizaje indirecto los preparao en
ultimo caso escuelas mucho mas simples que las universidades. Se trata de mantener una atmaésfera
del saber, de conservar @ saber vivo y no muerto, de formular intelectualmente la experiencia
humana, de difundir la cultura humana. En esencia, es la reunion entre los que saben con los que
desean aprender”.

Para Riveros [Riveros, L., 2001] “la universidad crea 'y proyecta, es la ingtitucion de reflexion y
formacion que asegura una continuidad de los modos sociales en su historia evolutiva. Contiene
ademas un potencia de transformacion de la sociedad, no sdlo por € conocimiento capaz de
generar, Sino por su ascendiente moral y su autoridad intelectua”.

Segln Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2001], otras funciones clave de la universidad son:
gestion y administracion del conocimiento, necesidad de actuar como memoria del pasado y
atalaya del futuro, construir una instancia de critica neutral y de liderazgo moral e intelectual,
interactuar con € entorno para construir agrupaciones de conocimientos que contribuyan al
desarrollo  econdmico incrementando la productividad de las ingtituciones, dirigiendo vy
promocionando la innovacion y estimulando la formacion continua, instrumentar un nuevo
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paradigma educativo que sea capaz de pensar la complgjidad, dinamismo y globalidad del mundo
actua e impartir ensefianza de calidad.

Indican Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2001] que nadie esta de acuerdo con la universidad
actual y sus prestaciones y que, patiendo de que la universidad surgié como
respuesta a un conjunto de necesidades, es necesario avanzar debido a que estas necesidades van
cambiando con € tiempo. Algunas pautas sugeridas son: desescolarizarse desprendiéndose de los
hébitos académicos prescindibles en un andlisis racional, asegurar la calidad de los procesos,
identificar y desarrollar sus competencias criticas, acortar € “ciclo devida’ y virtualizarse.

La universdad, como lo sefidan Benedito y colegas [Benedito, V. et al., 1995], no sdlo debe
adecuarse a los movimientos y oscilaciones de mercado, sino que debe aprender a mirar de otro
modo a su entorno, a comprender y asimilar los nuevos fendmenos, a producir respuestas a dichos
cambios, a preparar globalmente a sus estudiantes para las complegidades que les avecinan, a
Situarse como ingtitucion lider productora de ideas, culturas, artes y técnicas renovadoras que se
comprometan con la humanidad.

La universidad del siglo XXI, para Garcia [Garcia, F. , 2000], debe ser una organizacion
socialmente activa, abierta e interconectada con su entorno y en la cua se formen individuos
portadores de una cultura de aprendizaje continuo, capaces de actuar en ambientes intensivos en
informacion, mediante un uso raciona de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones. Los factores clave son: la formacion continua durante toda la vida, la vinculacion
de la universidad con su entorno y las oportunidades que vienen de la sociedad del conocimiento.
Quintanilla [Tomas, M. et al., 1999] destaca que los rasgos de la universidad del futuro serén:
Universidad de masas, mayor exigencia de calidad, flexibilidad en sus estructuras y ofertas de
ensefianzas, diversificacion territorial, mayor presion competitiva, mayor tension entre la ensefianza
y la investigacion y mayor presupuesto con consiguiente mayor importancia con relacion a la
economia del pais.

Lanaturaleza del aprendizaje superior cambiard sustanciamente y las tecnologias de la informacion
seran un e emento fundamental del cambio, refieren Norris y colegas [Norris, D. et al., 1996]. Entre
otros puntos plantean que en vez de aprendizaje continuado sera aprendizaje perpetuo, en vez de
sistemas de aprendizaje separados serdn integrados y en vez de cursos tradicionales, grados y
calendarios académicos serén experiencias de aprendizaje basadas en las necesidades del aprendiz.

1.1.2 Eradelalnformacion, Era del Conocimiento, Era del Aprendizaje

Como sefidlan Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2001], citando a Dolence y Norris, “la sociedad
estd emprendiendo una transformacion fundamental desde la Era Industrial a la Era de la
Informacion. El motor de la Era de la Informacion son e aprendizgje y los conocimientos’. Asi

sugieren reorientar la vision de la educacion universitaria, redisefiar la educacion de acuerdo a esta
vision, redefinir los roles y responsabilidades de los agentes y ddl sistema educativo y reingenierizar
los procesos organi zativos.

El conocimiento, para Willis y colegas [Willis, E. et al., 2001], es & entendimiento de las causas y
efectos que envuelven ideas y acciones que requieren e uso de habilidades de mayor orden o
pensamiento critico. “La busqueda de los conocimientos es tan viga como la historia de la
humanidad” refieren GOmez y colegas [GOmez, A. et al., 1997]. Cada dia se producen méas
conocimientos y los conocimientos cientificos y técnicos han ampliado los horizontes de la
humanidad hasta limites insospechados. Su crecimiento es virtualmente irreversible, exponencial o
cas y no existe previsiblemente limite.
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Para Toffler y colegas [Toffler, A. et al., 1998] e conocimiento es el mas polifacético e importante
de todos los factores de produccion, tanto si puede ser medido como s no es posible determinarlo.
A todos los fines es inagotable. A diferencia de un alto horno o de una cadena de montaje, puede ser
empleado a mismo tiempo por dos empresas y seran capaces de utilizarlo para generar todavia
mucho més conocimiento. Es mas, Stewart [Stewart, T., 1998] refiere que € valor de los
conocimientos crece, a diferencia de otros recursos, con la abundanciay no con la escasez.

Las nuevas industrias del futuro dependeran de la capacidad cerebral. Las ventgjas comparativas del
trabgo humano reemplazan a la ventga comparativa de la Madre Naturdeza (la posesion de
recursos naturales) o de la historia (recursos de capitd), refiere Thurow [Thurow, L., 1992].

La “Sociedad globa de la informacion” es d término que identifica a la sociedad de finaes del
siglo XX y comienzos del siglo XXI, sefida Paradela [Paradela, L., 2001]. Es una sociedad
caracterizada por estar basada en los computadores (a diferencia de la sociedad del siglo XIX que se
basd en € vapor y en e siglo XX en d petrdleo y la electricidad), es interconectada, es globa (no
hay distancias) y es del conocimiento. O sea, més que sociedad o era de la informacion es del
conocimiento y “es precisamente € desarrollo de los soportes que amacena y distribuye €
conocimiento e que ha multiplicado su crecimiento y hace necesario € desarrollo de
procedimientos para gestionarlo con € fin de que @ progreso siga pudiendo ser sostenido”. Para
Battro [Battro, A. et al., 1997] se entraen laerade conocimiento, la nuevaindustria exige “cerebro
de obra’ més que “mano de obra’, o como lo expresan Alonso-Amo y colegas [Alonso-Amo F. et
al., 1992] se necesitan “mentes en accion” . Estos mismos autores establecen que € desafio de los
80 fue transformar datos en informacién y que € dilema de los 90 fue convertir informacion en
conocimiento. Actualmente e desafio podria plantearse en gestionar ese conocimiento.

Globalizacion es para Fainholc [Fainholc, B., 1999] € espacio sin fronteras que produce cambios en
el desarrollo de los mercados a través de las tecnologias de las comunicaciones, favoreciendo la
produccion.

Treacy y Wiersema [Paradela, L., 2001] se refieren a los desarrollos histéricos, segin las
actividades dominantes y su relacion con € conocimiento:

a) economias agrarias: luego de la recoleccion y la caza, la etapa econémica condujo a la
economia agricola que se centraba en crear provisiones por cultivar cosechas y
domesticar animaes. La gente proporcionaba trabajo fisico. Los conocimientos por si
mismos no eran generamente reconocidos ni componente fundamental de esas
sociedades.

b) economias de recursos naturales: aqui € foco es la dominacion explicita de los recursos
naturales, tales como mineraes y productos agricolas. El papel de la gente era facilitar
la conversién de los recursos en bienes vendibles y llevarlos a los mercados. Los
conocimientos se transmitian por “pupilge’, del maestro al aprendiz.

¢) Revolucion Industrid: la conversion de recursos naturaes y fabricacion de productos
fueron megor organizados y mejorados para lograr mayor eficiencia en € proceso
durante los siglos XVIII 'y XIX. Los conocimientos se transmitian por aprendizgje en
centros especializados, basicamente universidades.

d) Revolucion del Producto: en la primera mitad del siglo XX s empez0 a poner énfasis
en la sofigticacion de los productos y en € concepto de servicios para mejorar €
producto. El nuevo foco era € liderazgo del producto a través de la variabilidad y
sofigticacion. El papel de los profesionales y artesanos cambié de forma que la
experiencialleg6 a ser importante.
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€) Revolucion de la Informacion: en la segunda mitad del siglo XX continta & foco
combinando excelencia operativa y liderazgo de productos. Las tecnologias de la
informacion se convirtieron en utilizables y dieron como resultado un control més
estrecho de la fabricacion, logisticay mercadeo.

Resumiendo, sefiala Paradela [Paradela, L., 2001] que € modelo de Treacy y Wiersema ilustra
como & mundo ha incrementado su confianza en los conocimientos observando como se ha
desplazado € foco econdmico en € tiempo. Al comienzo, la preocupacion fue hacer el maximo con
recursos limitados, buscando la excelencia operativa. Luego e énfasis paso a ser fabricar productos
més listos persiguiendo € liderazgo de productos. Actualmente, las instituciones se centran en usar
sus conocimientos para ofrecer soluciones ingeniosas y desarrollar amplias y fructiferas relaciones
paraconseguir que sus clientes tengan éxito.

Bel [Bell, D., 1996] indica que € principal recurso estratégico de la sociedad postindustria es el
conocimiento. Refiere a la sociedad preindustrial, industria y postindustria, caracterizando cada
una segun diferentes aspectos. La vida en la sociedad preindustrial es un “juego contra la
naturaleza’. La fuerza labora esta en las industrias “extractivas’: agricultura, pesca, mineria. Se
trabaja con la fuerza de los misculos. En la sociedad industrial es un “juego contra la naturaleza
fabricada’. El mundo se convirtié en técnico y raciondizado. Las méguinas predominan y la
energia sustituyé a musculo puro. Es un mundo de organizacion, jerarquia y burocracia. La
sociedad postindustrial, centrado en los servicios humanos, profesionales y técnicos, es un “juego
entre personas’. La organizacion de un equipo de investigacion, la relacion profesor y dumno, la
relacion gobierno y ciudadanos, involucra cooperacion y reciprocidad en vez de coordinacion y
jerarquia.

Algunas caracteristicas del modelo de Bell [Bell, D., 1996] se presentan en la Tabla 1-1
Caracteristicas del modelo de Bell:

Sociedad = Preindustrial Industria Postindustrial

Caracteristica O

Recurso tierra maguinaria, energia informacion

Modo extraccion fabricacion procesamiento

Tecnologia centrada en la mano| centradaen el capital | centradaen el
de obra conocimiento

Tabla1-1 Caracteristicas del modelo de Bell

Las dimensiones que considera Bell [Lucas, A., 2000] son:

- sector econdmico: cambio de una economia productora de mercancias a otra productora
de servicios,

- distribucion ocupacional: preeminencia de clases profesionalesy técnicas,

- principio axid: centralidad del conocimiento tedrico como fuente de innovacion y
formulacién politica de la sociedad;

- orientacion futura: e control de latecnologiay contribuciones tecnoldgicas y

- tomas de decision: creacion de una nueva tecnologia intelectual.

En forma similar d modelo de Treacy y Wiersema referido por Paradela [Paradela, L., 2001], para
Lucas [Lucas, A., 2000] se pueden distinguir 3 revoluciones industriales: la primera se iniciaen €
Reino Unido a fines del siglo XVIII, y consistio en sugtituir la base agraria de las sociedades
tradicionales por otra de base industrial. La segunda revolucién -a principios del siglo XX-
confirma y afianza las tendencias e la primera Se percibe una madurez del industridismo. El
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centro en muchas sociedades es la produccion y maguinaria para produccion de bienes. La energia
es e sdlo caracteristico de esta revolucion, asi como la méguina de vapor lo fue en la primera

Aunque discutible para rotularla como “tercera revolucion industrial”, esta tercera etapa podria
considerarse a partir de los cambios en la segunda mitad del siglo XX, cuya base energética estara
en la utilizacion de la energia atdmica. Bell la denomina sociedad post-industrial. Se la podria
llamar sociedad tecnocrética s se fija en € tipo de poder que las doming; también se la llamaria
tecnotrénica por ser unas sociedades conformadas cultural, sicolégica, social y econdmicamente por
el impacto de latecnologiay la electronica

Esta misma division de revolucion industria es referida por Drucker [Drucker, P., 1993] pero con
una orientacion hacia e saber. De 1750 a 1880 aproximadamente el saber se aplicd a herramientas,
procesos y productos. En la segunda etapa (arededor de 1880 a final de la 2°. GuerraMundia) €
saber se empezé a aplicar a trabajo, marcando € comienzo de larevolucion de la productividad. En
la dltima fase, € saber se gplica d saber mismo y es la revolucion de la gestion. Un aspecto
referido por Stewart [Stewart, T., 1998] es que asi como la revolucion industrial no termind con la
agricultura, larevolucion de lainformacion tampoco pondra fin alaindustria

En forma esquemética podria representarse segin la siguiente ilustracion (llustracion 1-1 Recursos

de la Economia Mundial) la correlacion de fuerzas entre los recursos en |os que se basa la economia
mundia (tierra, capital, trabgjo y conocimiento), segiin Gorey y Dorat [Bustelo, C. et al., 2001]:

CAPITAL

ERA K
INDUSTRIAL ERA DEL CONOCIMIENTO

==— CONOCIMIENTO

¥ ERA AGRICOLA

T[EII{RA
llustracién 1-1 Recur sos de la Economia Mundial

TRABAJO —

Para Thurow [Thurow, L., 1997] d comparar la situacién actua con las batallas econdmicas del
pasado, destaca que la diferencia esencial que se encuentra es que la ventgja competitiva ahora
depende del hombre. Los recursos naturales ya han caido de la ecuacion competitiva. Las armas
dominantes del siglo XXI serén la educacion y las habilidades de los trabagjadores. La competencia
pasd, de ser nicho a nicho (donde todos tienen su propio nicho y es ganar-ganar) a ser codo a codo
(todos quieren las mismas “industrias’ claves, es ganar-perder).

“Lo que € futuro depara es cada vez més informacidn, la nueva materia primay € primer factor de
produccion. Los exitosos seran los que aprendan a gestionar € torrente informativo” refiere
Andersen[AndersenC., 1991].

De acuerdo a lo planteado, se estd pasando de una sociedad de manufactura a una de
“mentefactura’. Los conocimientos son, como ya se indicd, € principio axial y recurso principal de
la sociedad postindustrial. Reduce la necesidad de los demés recursos. capital, energia, materias
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primas, etc. Debe tenerse presente la ecuacion fundamenta de los conocimientos, que es, segiin
Gbmezy colegas [GOmez, A. et al., 1997]:

Cudquier cosa (incluidos los seres humanos) + Conocimientos => Mejora de la cosa

Papert [Papert, S., 1995] sefiala que se entra en la era de la informacion, aunque podria llamarse la
era del aprendizaje: la enorme cantidad de cosas que se aprende es ya mucho mayor que en €
pasado. Podria hablarse, segiin Marchesi y colegas [Marches, A. et al., 1998], de una sociedad del
aprendizaje, que tiene como caracterigticas principales la ampliacién de los lugares donde se
aprende, los tiempos en los que se aprende y los sistemas que influyen en los procesos de
aprendizaje. La educacién no forma va incrementédndose en relacion a b més formaizada y la
educacion se extiende inevitablemente alo largo de toda la vida.

1.1.3 Educacion en laErade Aprendizaje

Educacion, para Dewey [Dewey, J, 1967], es aguella reconstruccion o reorganizacion de la
experiencia que da sentido a la experienciay que aumenta la capacidad para dirigir € curso de la
experiencia subsiguiente. Dicho de otra forma, la idea de la educacion se resume formamente en la
idea de la reconstruccion continua de la experiencia.

“Laeducacion consiste en crear un entorno favorable, no aprendemos nada que uno mismo no haya
redescubierto y reconstruido”, refiere Meirieu [Meirieu, P., 1992]. Un aprendizaje se efectla
cuando un individuo recoge informacion de su entorno en funcién de un proyecto persona. Para
Andersen [Andersen C., 1991] la capacidad de las personas para asimilar informacion e interactuar
con ella depende en gran medida de como se les presenta dicha informacion.

Los objetivos de la educacién son: adquisicidén de conocimientos, estructuracion y desarrollo de la
mente, facilidad para identificar, conceptudizar y modelizar sSituaciones, capacidad de
razonamiento y solucion de problemas, desarrollo de capacidades de innovacion, adaptacién a
cambio y control de lainestabilidad y aprender a comunicarse con los demés [Pazos, J., 2001] .

Pazos [Pazos, J., 2001] diferencia entre educacion, formacion y entrenamiento. Por educacion
entiende a la aceptacion critica de la informacion (datos, noticias o conocimientos, mas adelante se
profundizara en estos términos) sobre un conjunto de valores universalmente aceptados y
conquistados por e hombre alo largo de su historia. Formacion refiere a poner € énfasis en teorias
abstractas o0 generades. El entrenamiento es la adquisicién, més bien mecénica, de respuestas a
estimul os dados.

La transmision de entendimiento o las maneras de obtenerlo précticamente no ocupa tiempo en la
escuela. Ademas en € proceso educaciona se hace poca distincion entre datos, informacion y
conocimiento, segun Ackoff [Ackoff, R., 1993].

Segin Pazos [Pazos, J, 2001], la unica forma que se conoce de adquirir habilidades vy, o,
conocimientos es mediante la instruccion y e aprendizaje. Los problemas de la educacion actua
son: plétora de conocimientos, anacronismo e inadecuacion. Destaca la fdta de cdidad de la
ensefianza actua y una desilusion creciente ante € aula tradicional, debido a que la forma de
estudiar continlia desfasada de las necesidades y de los medios existentes en e mundo actua y
porque la didéactica va detrés ddl desarroll o técnico.
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Citando algunas caracteristicas de los afios 90 como la internacionalizacion de la economia,
globalizacion de la comunicacién e informacion y diversificacion del empleo, sefidlan Marches y
colegas [Marches, A. et al., 1998] que los sistemas educativos deben preparar a sus alumnos para
las nuevas demandas. Los cambios educativos son inevitables y necesarios. “Estando inmerso €
sistema educativo en una sociedad en constante transformacion, no es posible pensar que la
ingtitucion educativa puede mantenerse aejada de las modificaciones que permanentemente van
sucediendo”.

Como indican Battroy colegas [Battro, A. et al., 1997], los cambios en la educacion son lentos y
tardios. “Las empresas (exitosas) saben adaptarse a los cambios del mercado con mucha rapidez, la
educacion no siempre sabe hacerlo, es lenta y muchas veces reacciona tarde a los cambios’.
Asimismo, Ngjmanovich [Najmanovich, D., 2000] sefida que nuevas précticas, teorias, narraciones
e ingtituciones surgen dia a dia, transformando nuestra manera de aprender, de relacionarnos, de
comunicarnos, de comprar y vender, de amar y sufrir, de crear y producir. Burbules y colegas
[Burbules, N. et al., 2001] afirman que las antiguas ideas sobre e modo en que las personas se
comunican, envian, reciben e interpretan la informacidn, y la manera como se relacionan unas con
otras tendran que cambiar, lo cua significa que tendran que cambiar las ideas sobre la educacion.

Entretanto, Najmanovich [Najmanovich, D., 2000] refiere a que la escuela -en términos generales-
parece un museo de cera de si mismga, manteniéndose los mismos esquemas de siempre: profesor a
frente, asientos en filay timbres para indicar comienzo y fin de clases, aunque, también sefida, los
docentes tienen que empezar a pedirle a los aumnos que apaguen € teléfono celular durante la
clase, y este si es un cambio sustancial.

Entre las razones para e deterioro de la ensefianza cita Pazos [Pazos, J., 2001], como ya se indico,
la baja calidad de la ensefianza, la desilusion generdizada y creciente por e aula tradiciona y e

mal uso de los medios actuaes, de los cuales deberian conocerse sus deficiencias. Como gemplo de
la bgja calidad cita la “evolucion” de un mismo problema matemético (“Problema de las patatas’)
con € cua gemplifica como se han ido transformando y especidmente degradando los
requerimientos de experiencia en € razonamiento y abstraccion alo largo del tiempo.

Pazos [Pazos, J., 2001] refiere, en relacion ala desilusion por € aulatradicional, fallos didacticosy
pedagdgicos como por gemplo que se sigue utilizando los mismos esquemas de siempre, 10s
docentes tienen en muchos casos carenciasy  se ensefia orientado a los exdmenes. Este Ultimo punto
esta relacionado con la postura de Dewey [Dewey, J, 1967], que indica que se abusa de la
acumulaciéon y de la adquision de informacion para reproducirla en la repeticion y e examen.
Asimismo, Tedesco [Tedesco, J., 2000] refiere que en @ modelo actud, € oficio de dumno et
basado en una dosis muy ata de instrumentaismo, dirigido a obtener los mejores resultados
posibles de acuerdo con los criterios de eval uacion.

Kozma y colegas [Kozma, R. et al., 2000] comparan la escuela con una linea de montagje, con
programas de estudio prolijamente divididos en materias, impartido en unidades de tiempo
predecible, ordenado en forma secuencial por grados y controlado mediante examenes
estandarizados. Ackoff [Ackoff, R., 1993] sefida que la mayor parte de nuestras escuelas, colegios
y universidades son diseminadores industrializadas de informacién. Operan como fébricas. Los
alumnos son tratados como materia prima que se pone en una linea de montgje para convertirla en
un producto terminado. El materia procesado es inspeccionado y testeado periodicamente.

“Si lo que ha de aprenderse evoluciona, y nadie duda de que evoluciona y cada vez a mayor
velocidad, la forma en que ha de aprenderse y ensefiarse también deberia evolucionar” sefida Pozo
[Pozo, J., 1996]. Spender [Spender, D., 1998] refiere que no hay una historia profesional de cambio
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e innovacion: “hemos continuado primariamente ensefiando 1o que aprendimos’. En |os sistemas de
ensefianza actuales se ensefian Unicamente datos o0 proposiciones y habilidades o procedimientos,
dos unicos modos de conocer, refiere Pazos [Pazos, J.,, 2001], pues son féciles de administrar, medir
y evauar. Pero también deberia prepararse a los alumnos en la capacidad de sintesis,
establecimiento y contraste de conjeturas y creatividad. Respecto a la seleccidn de los contenidos,
se deberia tener en cuenta las consideraciones ofrecidas por Papert [Papert, S, 1997], donde indica
por qué se ensefia la resolucién de ecuaciones de segundo grado. “No basta € argumento de que es
‘buena matematica’, pues € curriculum incluye sélo una parte del total de las ‘ buenas mateméticas,
larazon real es porque se adapta a la tecnologia del 18piz y papdl: es fécil parad estudiante dibujar
una curva en papel cuadriculado y es fécil para el docente verificar s latarea ha sido correctamente
realizada’.

Para Ngmanovich [Ngmanovich, D., 2000] la educacion ha trasvasado la cuestion de la
escolaridad, se ha vuelto permanente. En la actualidad educacion, formacion y capacitacion son ina
triada interconectada en una red de produccién y transmision de précticas educativas. El
gprendizgje, para Fainholc [Fainholc, B., 1999] es un proceso permanente que se da en todos y cada
uno de los espacios y tiempos de la vida. Este mismo aspecto de perpetuidad del aprendizagje es
destacado por Srisa-an [Srisa-an, W., 2000] cuando sefida que con los rapidos cambios en la
empresay en los ambientes tecnol égicos, ademas del incremento geométrico de la disponibilidad de
informacion, hace que sea necesario continuamente adquirir nuevas habilidades y actualizarse uno
mismo para prevenir la obsolescencia intelectual o profesional. Més alin, para Porter [Porter, M.,
1997] “el proceso de aprender en si mismo crea la necesidad de seguir aprendiendo”.

El aprendizaje ya no esta encapsulado en funcion del tiempo, lugar y la edad, sino que ha pasado a
ser una actividad y una actitud generalizada que continlia durante toda la vida, refieren Kozmay
colegas [Kozma, R. et al., 2000]. Maturana [Maturana, H., 1980] indica que “aprender no es un
proceso de acumulacion de representaciones del ambiente, es un proceso continuo de
transformacion de la conducta”. Para Lucas [Lucas, A., 2000], los procesos de aprendizaje deben
ser cada vez mas permanentes y los conocimientos documentaes (informacién sobre la
informacion) van teniendo importancia creciente. Bloomy colegas [Bloom, B. et al.,1975] indican
que “¢el aprendizaje continuado a lo largo de la vida serd necesario para una parte cada vez mayor de
lafuerzalabora”.

“En la sociedad del saber la gente tiene que aprender cdmo aprender” refiere Drucker [Drucker, P.,
1993]. “Es més, puede que en la sociedad del saber las materias importen menos que la capacidad
del estudiante para continuar aprendiendo y su motivacion para hacerlo. La sociedad postcapitalista
exige estudiar de por vida.” Asmismo, este autor sefiala que € centro de gravedad de la educacion
superior puede pasar a la educacién profesional permanente de adultos a lo largo de toda su vida
labord.

En relacion a la necesidad creciente de capacitacion para € trabgo, Husén [Husén, T., 1988]
presenta dos esquemas acerca de la estructura de esas capacitaciones. Para e mundo laboral actud
lo presenta en forma de pirdmide, como se muestra en la llustracion 1-2 Estructura de las
capacitaciones en e mundo laboral actual. El grupo A corresponde a los obreros no cadlificados. El
grupo B representa a los obreros calificados. A su vez, & grupo C representa e persona
administrativo, de supervision y técnico sin educacién universitaria. Finamente, € grupo D
corresponde a personal gjecutivo y técnico, con educacion universitaria.
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[lustracién 1-2 Estructuradelas capacitaciones en e mundo laboral actud

Husén ([Husén, T., 1988]) indica que en poco tiempo esa estructura tendra forma oval en vez de
piramidal segin se presenta en la llustracion 1-3 Estructura de las capacitaciones en e mundo
labora futuro. Para € grupo A habra un grupo decreciente de oportunidades laborales para los que
se necesita poca 0 ninguna formacion. Encima hay un amplio estrato de trabajadores que necesitan
més educacion formal y que a lo largo de su carrera deberan seguir estudiando Y reciclando (grupo
B). El grupo C tambien tendra una necesidad mayor de educacion posterior y reciclge. Para €
grupo D se amplia la pertenencia. Como refiere Stewart [Stewart. T., 2001], los nuevos trabgos
seran trabgjos del conocimiento. En resumen, serd cada vez mayor la necesidad de capacitacion y
educacion.

D

/ c

B

A

[lustracién 1-3 Estructura de las capacitacionesen el mundo laboral futuro

“Educacion es sinbnimo de esfuerzo y sacrificio, afan de superacion y espiritu critico e inquisitivo”,
sefidan Azpiazuy colegas [Azpiazu, J. et al., 2001], con € enfoque de “ingtruir deleitando” se ha
guerido suplantar la verdadera educacion, causando mediocridad. Este enfoque es también referido
por Jam [Jam, G., 1999] cuando indica que uno de los objetivos de la cultura popular
contemporanea es diminar las dificultades, smplificarlo todo. Refiere que € imperativo
contemporaneo de lograr que todas las experiencias de la vida, incluida la escolar, sean divertidas
anticipa e ocaso del esfuerzo que, necesariamente, esté vinculado con € aprendizaje.

Bartolomé [Bartolomé, A., 1996] plantea que no se trata de “aprender sin esfuerzo”: sempre se
necesita esfuerzo y trabgjar para aprender. “Se trata de que a sujeto no le importa/molesta redlizar
ese esfuerzo como no le importa a deportista que esta subiendo a una cima o al pianista que
permanece horas y horas tocando escalas’. Los anglosgjones tienen un aforismo a respecto: “no
gain without pain”.

Las expectativas desmedidas cifradas en e aporte de la tecnologia a proceso de la educacién
constribuyen por su parte a desplazar € interés por € desarrollo de los mecanismos de pensamiento
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compleio ligados a la reflexion hacia aquellos vinculados con la simple contemplacion de imégenes
y operaciones sencillas. Se deberia “ensefiar carpinteria, no martillo” [Jam, G., 1999]. Como
sefidlan Winograd y colegas [Winograd, T. et al.,1995], para entender una tecnologia se debe tener
unavision holistica de lared de tecnologias y actividades en las cuales calza.

Privateer [Privateer, P., 1999 refiere a desfase tempora (time-lag), que va desde € invento de una
tecnologia que altera los paradigmas a su uso cotidiano. Ese desfase |o ggemplifica con € uso de los
tipos méviles de Gutenberg, € automovil, la televisidn, € microprocesador, entre otros casos. En
particular, para este autor, las tecnologias de micro-informacion estan probando que son fuerzas
potentes en € disefio del destino de la educacion superior. Se debe repensar la relacion entre las
nuevas formas pedagdgicas (aprendizaje colaborativo, descubrimiento, teorias cognitivas basadas
en resolucion de problemas). Reinventar la tecnologia instruccional es un elemento critico en la
creacion de nuevos caminos estratégicos para la educacion superior. Las universidades no deben
funcionar sblo como la cultura del “disco duro”, produciendo estudiantes que, como diskettes,
cargan informacion a otros ambientes. Cada clase deberia ser un laboratorio de conocimiento que
permita a los estudiantes probar y aplicar € conocimiento en aplicaciones simuladas.

Para Fainholc [Fainholc, B., 1999] @ conocimiento dd tiempo actua esta impregnado por la
ontologia del presente, donde abundan las experiencias superficides y alivianadas. El desafio
educativo es organizar entornos no convencionaes en e que € sujeto participe, robustezca
esquemas de pensamiento y su autoestima 'y gercite en la practica esfuerzos disciplinantes y de
renovacion. “Sin un entendimiento de las condiciones de creatividad, inspiracion, cuestionamiento,
visualizacion mental, asociacion, anaogia, fantasia, relgjacion, interpretacion de papeles o reflexion
del salto de cuantia, @ que pretenda resolver un problema excavard en € polvo y jamés encontrara
oro”, sefida Noone [Noone, D., 1996].

114 Propuestasparalauniversidad

Yalo decia Ortegay Gassset [Ortegay Gasset, J., 1982], refiriéndose a que en la organizacion de la
ensefianza superior, en la construccién de la universidad, hay que partir del estudiante, no del saber
ni del profesor. Como propuesta para remediar os problemas y carencias de la universidad, Pazos
[Pazos, J.,, 2001] sugiere que e sistema tiene que tener como caracteristicas. atendencia, eficiencia,
autodidactismo y formacion continua. Todo medio pedagdgico tiene que tender a que e alumno
adquiera metodologia, desarrolle su espiritu de iniciativa, forme su capacidad de sintesis y andisis,
consiga caracter imaginativo y decisorio y alcance capacidad para comunicarse y trabgjar en grupo,
esto es que sea autodidacta y creativo. La realidad virtual podria permitir la educacion directay €
uso de simuladores para adquirir experiencias, de caracter més préctico. Esto permitiria recrear el
mundo real y potenciar la creatividad.

También, para superar la situacion actual destaca Pazos [Pazos, J, 2001] citando a Papert €
concepto de ideas poderosas, entre las que se destacan los morfismos, en particular los
homomorfismos (anaogias), las ducciones (deducciones, inducciones y abducciones), la recursion,
metodologias (métodos, técnicas, herramientas, enfoques para identificar, conceptuaizar,
modelizar, representar y resolver problemas) y dar principios generdes y smples. En particular,
segun Wiig [Wiig, K., 1995], & aprendizgje por deduccion es un proceso donde e materia
comunicado tiene implicitamente e conocimiento sujeto; € aprendizgje por induccion es una
estrategia ande & aprendiz adquiere conocimiento haciendo inferencias inductivas del materia
provisto; y € aprendizaje por analogia permite crear nuevo conocimiento a partir de la modificacion
de conceptos previos que se adaptan a materia actual. Es una combinacion de aprendizaje
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inductivo y deductivo. También este autor refiere entre otros a aprendizaje a partir de giemplos, y
a aprendizaje por observacion y descubrimiento.

Peirce[Peirce, C., 1982] gemplificalainduccién sefidlando que:
S,S’, S, ..sontomados a azar de M;
S,S',S" ...onP;
entonces cualquier M es probablemente P.

También expresa e principio de deduccion con € siguiente gemplo:
“ Sisdenoted by M;
M connotes P;
-> SisP.”

Habermas [Habermas, J., 1990] refiriendo a Peirce explica que la deduccion prueba que algo debe
comportarse de manera determinada, la induccion prueba que algo se comporta fécticamente asi y la
abduccion es la forma de argumentacion que amplia e saber, es la regla conforme a la cual se
introducen nuevas hipotesis.

Ladiferencia entre estos 3 conceptos (deduccién, induccidn y abduccion) se puede andlizar através
de la explicacion proporcionada por Alonso-Amo y colegas [Alonso-Amo F. et al., 1992]. Se
supone que se tienen 3 aserciones Al, A2 y A3. Al es genera, A2 y A3 son particulares en €
sentido que A2 refiere ala primera parte de A1y A3 refiere ala segunda parte de AL1. Si se obtiene
A3 de Aly A2 sellama deduccién, s se puede inferir A1 de A2 y A3 se llamainducciény s se
supone A2 a partir de A1 y A3 es abduccidon. Se presenta gréficamente en la llustracion 1-4
Abduccion, Induccion y Deduccidn. Por gemplo, sea AL “Todos los cuadros de Velazquez tienen
ciertas caracteristicas especificas’, A3: “Esta pintura, @& origen desconocido, tiene esas mismas
caracteristicas’, se llega por abduccion a A2: “Esta pintura es de Vel azquez'.

A1
“Todos los cuadros de
Velazquez tienen =
ciertas caracteristicas
especificas” I

) A

INDUCCION

F 3 ¥ 3
A2 <--d--—-{ ABDUCCION
“Esta pintura es de
Veldzquez" -'

A J

DEDUCCION

A3
“Esta pintura tiene
esas mismas
caracteristicas”

Ilustracién 14 Abduccion, Induccion y Deduccién

De acuerdo con E. Litwin [Camilloni, A. et al., 1996], deberia favorecerse la ensefianza
comprensiva, favoreciéndose e desarrollo de procesos reflexivos, € reconocimiento de analogias y
contradicciones. Ademés, segin Fainholc [Fainholc, B., 1999] se debe posihilitar la discusion, la
resolucion de problemasy latransferencia ala practicay la organizacion conceptual. Para Newman
[Newman, F., 2000] ahora es mas necesario desarrollar la capacidad para apreciar diversidades de
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género, raza y etnia, habilidades para trabajar en grupo, presentar a los estudiantes conceptos
sofisticados intelectualmente y darles la habilidad de pensar criticamente.

Voltaire [Voltaire, 1944] puntudiza, a traves del dialogo entre un consgero y un ex-jesuita, que
“conozco que cada uno debe aprender desde nifio todo lo que le sirva para desempefiar la profesion
gue piensa gercer”. Para Papert [Papert, S., 1997a] antes se gprendia un oficio para toda la vida,
hoy la mayoria de las personas trabgja en empleos que no existian cuando nacié. “Si cuaquier
habilidad que aprende un chico estara obsoleta antes de que la use, ¢qué es o que se tiene que
aprender? La Unica habilidad competitiva a largo plazo es la habilidad para aprender”. Eingten
[Einstein, A., 1981] expresa: “no es suficiente ensefiar a los hombres una especididad. Con ello se
convierten en algo asi como méguinas utilizables pero no en individuos vaidos’. Pazos [Pazos, J.,
2001] refiere que sdlo se aprende lo que se quiere aprender. Para mejorar € entendimiento y
capacidad de aprender debe proporcionarse meta cognicion, estrategias de solucion de problemas,
planificacion y aprendizaje. Como indican Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2001] seria
necesario adecuar la pedagogia, desarrollar la creatividad y favorecer la vision de las cosas desde
distintos puntos de vista, potenciar la virtualidad y mejorar € soporte tecnol ogico.

Destaca Pazos [Pazos, J., 2001] la importancia de los diferentes puntos de vista, g emplificando con
el problema de medir la atura de un edificio utilizando un bar6metro, proponiendo distintas
opciones para usar € barémetro. Indica laimportancia de la creatividad, que se puede definir como
encontrar una nueva manera de considerar algo que cambia de forma significativa la vision del

mundo. También se puede definir como la capacidad de obtener conclusiones aceptables a partir de
datos discordes 0 de conectar experiencias que no son obviamente conectables.

Najmanovich [Najmanovich, D., 2000] también sefidla que es imperioso ponerse en marcha para
generar nuevas metodologias para pensar y actuar. Su propuesta es “virtudizar” la cuestion
educativa, 0 sea sdir dd espacio de las respuestas clasicas o de las criticas tradicionales y
conformar un “campo de problematicidad” que sera recorrido con € objeto de desplegar la
problemética, producir nuevas distinciones, generar interrogantes, sutilizar diferencias y encontrar
los atravesamientos que vertebran la problematica educativa. Virtualizar implica un procedimiento
que permite cambiar de foco, en lugar de concentrarse en aquello que esta dado, en lo que es, aqui y
ahora, desplazarse hacia el campo problemético desde el cua ha emergido lo que hoy existe.

Sdlinas [Sdlinas, J.,, 1996] destaca la necesidad de nuevos estilos de ensefianza que conduzcan a
adecuar alos tiempos de cambio a los futuros profesionales. Esto supone lograr una ensefianza mas
activa asi como un mayor protagonismo de los estudiantes en su propio aprendizaje. Ketudat
[Ketudat, S, 2000] indica que se debe dar a las personas no solo habilidades generdes y
vocaciondes sino habilidades de aprendizaje y mentes perceptivas. e amor por aprender y
habilidades de “aprender a aprender”, es decir, deuteroaprendizaje segin Antonio y colegas
[Antonio, A. de et al., 2003]. Lucas [Lucas, A., 2000] propone que la educacion sea universal, esto
es que afecte a todos, y obligatoria; durante toda la vida, con procedimientos adaptables y sistemas
educativos flexibles. Mayorga [Mayorga, R., 1999] refiere que en la educacion del futuro serd més
importante aprender a aprender que memorizar contenidos especificos, la busqueda 'y € uso de la
informacion para resolver problemas que la transmision de datos, los métodos activos y
personalizados que |os pasivos y estandarizados. También cambia la concepcion de lo que significa
ser maestro: de transmisor de conocimientos a facilitador del proceso de aprendizaje, que aprende
continuamente @ mismo.

Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2001] proponen la teleformacion y € aula virtua. La
teleformacion o teeenseflanza permite flexibilidad de tiempo y espacio y fomenta
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autogprendizaje.  Se necesita un disefio didéctico y pedagdgico riguroso, un uso adecuado de los
recursos tecnolégicos, incluyendo la creacion de memorias ingtitucionales para responder
autométicamente consultas, y una asistencia suficiente y personaizada. Como desventgjas, se
pueden destacar la escasez de interaccion entre los alumnos y con e profesor. El aula virtual debe
proporcionar una educacion con centro en la resolucion de problemas y busgueda de soluciones. El
profesor actuara como guia o timonel. Este mismo concepto del maestro como guia o director 1o
plantea Dewey [Dewey, J., 1989]. Refiere a que e aprendizaje es algo que & alumno tiene que
hacer @ mismo y por si mismo.

Tomas y colegas [Tomas, M. et al., 1999] sefidan cuatro grupos de capacidades a enfatizar en la
ensefianza superior:
1) Capacidades relacionadas con € “ser”:
0 conocimiento de uno mismo, autoestima, responsabilidad;
0 control emotivo;
2) Capacidades relacionadas con €l “saber” (conocer, aprender):
o informarse; observar, leer, buscar informacion;
0 interpretar y valorar lainformacion con un pensamiento critico y abierto;
0 convertir la informacién en conocimiento seleccionandola y procesandola de
forma que permita formular preguntas y elaborar respuestas;
0 conocer la cultura de la sociedad de lainformacion;
0 curiosidad, autoaprendizaje y
0 ser conscientes de la limitacion temporal de los conocimientos, de la necesidad
de adaptacion a los cambios y de “ desaprender” 1o que no sirve.
3) Capacidades relacionadas con e “hacer” (actuar):
0 uso eficiente de las mateméticas, idiomas, tecnologias de la informacion,
tiempo y recursos en generdl;
0 iniciativa, motivacion, persistencia en las actividades;
0 resolver problemas: planificacion, aplicacion de conocimientos, evaluacion de
resultados y
0 organizar, crear.
4) Capacidades relacionadas con € “convivir” (comunicacion, relacion)
0 expresarse: hablar, dibujar, escribir, lengugje gestua, presencia;
comunicarse (escuchar, comprender, negociar, intercambiar, tener empatia;
sociabilidad, cooperacion, trabajo en equipo;
solidaridad y
respeto por las personas, la diversidad de culturas, opiniones.

O 00O

Asi, estos autores ([Tomas, M. et al., 1999]) proponen considerar nuevos contenidos y
competencias en € curriculum, nuevos instrumentos y recursos para la docencia 'y su gestion,
acceso a todo tipo de informacion, nuevos canales comunicativos para € aprendizaje y la
colaboracion, nuevos escenarios educativos asincronos (flexibles, interactivos, personalizados) y
nuevos métodos pedagdgicos (nuevas formas de comunicacion y aprendizaje, ensefiar a aprender).

Lametacognicion, segun Llera [Llera, J, 1993], se refiere a conocimiento de |os estudiantes de sus
propios procesos cognitivos y de los méodos empleados para regular esos procesos. Azpiazu y
colegas [Azpiazu, J. et al., 2002] refieren, como se indicd, que debe proporcionarse metacognicion
a aprendiz, con lafinalidad de megjorar € entendimiento y la capacidad de aprender. Si no se les
proporcionan, los modelos mentales -supuestos hondamente arraigados, generaizaciones e
imégenes que influyen sobre nuestro modo de comprender e mundo y actuar, segun la definicion de
Senge [Senge, P., 1992]- seran frecuentemente inexactos y, 0, erroneos, pues estdn basados en
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informacion limitada y muchas veces obsoleta, y en preuicios. También necesitan amplios
conocimientos de trabajo sobre estrategias de solucidn de problemas y planificacion de taress.

Benedito y colegas [Benedito, V. et al., 1995] refieren cinco principios para la ensefianza del

pensamiento critico en la universidad, como caracteristicas que se deben buscar en los universitarios

y como capaci dades mas relevantes que se han de intentar promover:

1) Pensamiento critico como actividad productiva y positiva (compromiso con la vida,
pensamiento creativo, mentalidad abiertay transformadora, autoestima);

2) Como proceso y ho como objetivo (cuestionamiento continuado de ideas y acciones);

3) Contextuaizacidon del pensamiento critico (diferentes manifestaciones del pensamiento critico:
internas, externas, segin campo de conocimiento, seglin formacion, segin contexto);

4) El pensamiento critico es tanto emotivo como racional (no es exclusivamente cognitivo) y

5 La importancia de las habilidades de pensamiento superior (identificacion de supuestos,
razonamiento formal e informal, evaluacidn, resolucion de problemas complejos, habilidades
dial6gicas, sensibilidad a contexto, exploracidn e invencidn de aternativas, valoracion).

Particularmente para € &rea de Ingenieria, Vernon [Vernon, J., 2000] sefiala que las competencias
esenciales para los jovenes ingenieros pueden ser clasificadas bgjo d titulo de habilidades y
conocimiento. Dentro de habilidades destaca las de: comunicacidn, inter-personales, trabajo en
equipo, resolucion de problemas y aprender a aprender. Estas habilidades ciertamente también se
pueden a aplicar a otras areas, no exclusivamente Ingenieria. Dentro de las de conocimiento, refiere
que debe contener un buen entendimiento de los principios de la ingenieria, bases importantes en
mateméticas y ciencia, elementos de economia, negocios y gerencia, conocimiento especifico de
unaramade laingenieria, introduccion ala éticay educacion en temas ambientales. Paraeste autor,
el ambiente de aprendizaje debe estimular alos estudiantes e incentivarlos a desarrollar la capacidad
de aprendizaje durante toda la vida como preparacion para manegjar 1os problemas desconocidos que
ocurriran en las proximas décadas. Un problema a tener en cuenta es que debido a la cantidad de
conacimiento disponible, es necesario darle a los estudiantes las habilidades que los habiliten a
filtrar lo irrelevante e innecesario de lo vital. Estas consideraciones pueden ampliarse a
précticamente cuaquier area.

1.2 Definicionesiniciales

Con € objetivo de especificar claramente los términos y conceptos sobre 1os que se trabgjarg, a
continuacion se brindan las definiciones iniciadles a utilizarse. Ellas son: entorno, aprendizae,
entorno de aprendizaje, conocimiento, gestion del conocimiento y técnicas de gestion del
conocimiento. En e capitulo 2 se retomaran, ampliardn y profundizarén los temas.

1.2.1 Entorno

Segln € Diccionario de la Real Academia Espafiola [Read Academia Espafiola, 1970], entorno
quiere decir “contorno”’. Para Moliner [Moliner, M., 1998], es & conjunto de personas y
circunstancias que rodean a alguien y pueden influir en su comportamiento. En la edicion 2001 del
Diccionario de la Real Academia Espaiiola [Real Academia Espafiola, 2001] se encuentra la
definicion de entorno también vinculado a area de informética: “es @ conjunto de condiciones
extrinsecas que necesita un sistema informatico para funcionar”. Podria extrapolarse esta definicion
a contexto de aprendizaje, 0 sea, serian las condiciones extrinsecas que necesita un estudiante para
poder aprender.
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122 Aprendizaje

Aprendizaje esta definido como la “accion de aprender agun arte u oficio” en € Diccionario de la
Red Academia Espafiola [Real Academia Espafiola, 1970]. Skinner [Skinner, B., 1985] define
aprendizaje como un cambio en la probabilidad de la respuesta.

Para Schunk [Schunk, D., 1997] aprender comprende la adquisicion y la modificacién de
conocimiento, habilidades, estrategias, creencias, actitudes y conductas. Exige capacidades
cognoscitivas, linglisticas, motoras y sociales y adopta muchas formas. Aprender es un cambio
perdurable de la conducta o en la capacidad de conducirse de manera dada como resultado de la
préctica o de otras formas de experiencia. Para Jaim [Jaim, G., 1999] aprender supone que cada
persona emprenda un esfuerzo individual destinado a modificarse a si misma 'y cita un proverbio
chino, “los maestros abren la puerta, ti debes entrar por ti mismo”. El aprendizaje, para Wurman
[Wurman, R., 2001], es recordar aquello en lo que se esta interesado.

Wiener [Wiener, N., 1967], € padre de la cibernética, define “un sistema organizado es aquel que
transforma un cierto mensgje de entrada en otro de salida de acuerdo con algin principio de
transformacion. Si tal principio esté sujeto a cierto criterio de validez de funcionamiento y si el
meétodo de transformacion se gjusta a fin de que tienda a mgorar € funcionamiento del sistema, se
dice que € sistema aprende”. O sea, € aprendizgje es la adquisicion de nuevos modelos mentales,
conocimiento, habilidades, destrezas, etc, que permiten encarar, con mas posibilidades de éxito la
solucion de cuaquier problema, mejorando las tomas de decision en base ala experiencia.

Para Novak y colegas [Novak, J. et al., 1988] e aprendizgje es persond e idiosincrasico, €
conocimiento publico y compartido; € aprendizaje no se puede compartir, los significados si, se
pueden discutir, negociar y convenir. Estos autores refieren a Schwab y sefidan que los e ementos
de una experiencia educativa son: € profesor, e que aprende, € curriculumy e medio. El profesor
debe planificar la agenda de actividades y decidir qué conocimientos deberian tomarse en
consideracion y en qué orden. El curriculum comprende los conocimientos, habilidadesy valores de
la experiencia educativa que satisfagan criterios de excelencia. EI medio es € contexto en € que
tiene lugar l1a experiencia de aprendizaje.

Ausubel y colegas [Ausubd, D. et al., 1990] diferencian € aprendizaje significativo del
memorigtico. El aprendizaje significativo es la adquisicion de significados nuevos. Es un proceso
activo que requiere por 1o menos a) de tipo de andlisis cognoscitivo necesario para averiguar cudles
aspectos de la estructura cognoscitiva existente son més pertinentes a nuevo materia
potenciadmente significativo; b) cierto grado de reconciliacion con las ideas existentes en la
estructura cognoscitiva y ¢) la reformulacion del materid de aprendizge. El gprendizgje de
memoria es la adquisicion de asociaciones arbitrarias a pie de la letra en situaciones de aprendizaje
en donde € materia de aprendizaje en si no se puede relacionar de manera sustancia y no arbitraria
con la estructura cognoscitiva o donde € aprendiz exhibe una actitud de aprendizaje no
significativa

Novak y colegas [Novak, J. et al., 1988] indican, refiriendo a Ausubel, que para aprender
significativamente, € individuo debe tratar de relacionar los nuevos conocimientos con los
conceptos y las proposiciones relevantes que ya conoce. En e aprendizaje memoristico, € nuevo
conocimiento puede adquirirse mediante la memorizacion verbal, y puede incorporarse
arbitrariamente a la estructura de conocimientos de una persona, sin ninguna interaccion con lo que
exiseendla
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También diferencian Novak y colegas [Novak, J. et al., 1988] entre € aprendizaje receptivo hasta e
aprendizaje por descubrimiento auténomo. Indican que € mapa conceptual, que tiene por objeto
representar relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones, es un instrumento
Util para ayudar a reflexionar a los estudiantes sobre la estructura y proceso de produccion de
conocimiento. También destacan, refiriendo a Ausubel, que € factor més importante que influye en
el aprendizgje eslo que € alumno ya sabe.

Para Hernandez y colegas [Hernandez, F. et al., 1998] aprender es una cuaidad evolutiva vinculada
al desarrollo de los individuos y derivada de su necesidad de adaptacion al medio (fisico y culturd).
Segun estos autores, se puede ver € aprendizaje desde diferentes Opticas, siendo algunas de ellas:

1) El aprendizae como resultado de una actividad condicionada. Se fundamenta en e
sicofisiologo soviético Pavlov sobre la reaccion condicionada.

2) El aprendizaje segin e conductismo. Refiriéndose a Thorndike estos autores citan la Ley del
Aprendizaje Causal: € organismo intenta repetir aquellas acciones particulares que tienen una
relacion causal aparente con € resultado deseado. Se asocia € logro del éxito. Otras dos leyes
también planteadas por Thorndike son la de la Frecuencia y la dd Efecto. La Ley de la
Frecuencia refiere a la importancia de la repeticion como forma de establecer la conexion entre
un estimulo y una reaccion. La Ley del Efecto postula que una accion que conduce a un
resultado deseable es verosimil que se repita en circunstancias similares.

3) El aprendizaje mediante penetracion comprensiva. Vinculado a la Gestdt, a la idea de
asociacion. Segun esto, € individuo logra superar una dificultad, aprender, etc. mediante una
ocurrencia, comprension repentina o intuicion. Dice que lo primero que hay que hacer para que
lainformacion resulte comprensiva es estructurarla.

4) El aprendizaje por descubrimiento: citan la postura de John Dewey sobre que la ensefianza debe
basarse en la accion, en la solucion de problemas cotidianos y que sdlo se gprende en o que se
descubre por si mismo. Tiene varias criticas, una es que lleva mucho tiempo aprender conceptos
y principios.

5) El aprendizaje como proceso constructivo: basado en € enfoque cognitivo en la sicologia
contemporénea. La fuente del conocimiento no radica en los objetos ni en € sujeto, Sno en su
relacion interactiva.  Por un lado, € sujeto construye un modelo de la redidad gustando sus
modelos internos, por € otro, construye unos esguemas mentales que se adecuan a la realidad,
realizando diferenciacion y reorganizacion. Todo conocimiento resulta de la reorganizacion de
un conocimiento anterior y toda nueva adquisicion que tenga la impronta de la novedad se pone
en relacion con lo que se ha adquirido previamente.

6) El aprendizaje como procesamiento de informacion. Lindsay y colegas [Lindsay, P. et al.,
1983] sefidan que hay tres tipos de operaciones relacionadas con la memoria que hacen posible
el estudio de un temay la asimilacion de informacion completa. Son: acrecion, reestructuracion
y guste. La acrecion es la adquisicion de informacion nueva. La reestructuracion es la
formacion de nuevos esguemas mediante los cuales organizar € conocimiento. Finalmente, la
sintonizacion es e gjuste de los esquemas de la memoria para su adecuacion y eficiencia

7) El aprendizge significativo por recepcion: basado en los aportes de Ausubel. Como ya s
indico, e aprendizaje significativo se produce cuando las ideas expresadas de forma smbolica
son relacionadas de manera no arbitraria, sSino sustancial.

Leidner y colegas [Leidner, D. et al., 1995] diferencian modelos de aprendizaje. Seglin estos
autores, los modelos de aprendizaje son objetivismo, constructivismo, colaboracionismo,
procesamiento cognitivo de la informacion y socioculturismo. En la siguiente tabla (Tabla 1-2
Modelos de Aprendizaje) se describen los modelos, premisas basicas y suposiciones, metas e
implicaciones paralainstruccién de cada uno de esos modelos.
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Modelo Premisas basicas y|Metas Implicaciones para la
suposiciones instruccion

Objetivismo

El aprendizajeesla | El instructor tiene Transferir El instructor provee

absorciéon no critica
de objetivos.

todo € conocimiento
necesario. Los
estudiantes aprenden
mejor en ambientes
aidados e intensivos
sobre |la materia.

conocimiento del
instructor a aprendiz.

los estimulosy
controla el material.

Constructivismo

Aprender es €
proceso de construir
conocimiento.

Los estudiantes
aprenden mejor
cuando descubren las
cosas elos mismos y
controlan € proceso
de aprendizaje.

Formar conceptos
abstractos para
representar larealidad,
asignar significado a
los eventos e
informacion.

El instructor da
soporte en vez de
direccion, € centro
estaen e gprendiz.

Colaboracionismo

El aprendizgje surge a
través de compartir
entendimientos de méas
de un estudiante.

El compromiso es
critico, se basaen la
comunicacion.

Promover actividades
de grupo.

Se debe promover la
socializacion.

Procesamiento cogniti

vo delainformacion

Aprender es €
proceso de transferir
nuevo conocimiento a
lamemoriade largo

Limitada atencion
sdlectiva. El
conocimiento previo
afectad nivel de

Mejorar las
habilidades de
procesamiento
cognitivo y retencion

Los aspectos de los
estimulos pueden
afectar laatencion.

plazo. apoyo necesario. de los estudiantes.

Socioculturismo

El aprendizaje es El aprendizgje ocurre | Orientado alas Lainstruccion esta

subjetivo e mejor en ambientes | acciones, aprendices | embebidaen las

individualistico. donde se conocen con lavisén de actividades de todos

persona mente. cambiar en vez de losdias, enun

aceptar o entender la | contexto socio-
sociedad. cultural.

Tabla1-2 Modelosde Aprendizaje

Leidner y colegas [Leidner, D. et al., 1995] también presentan una lista de tecnologias aplicables a
las teorias del aprendizaje. Algunas se incluyen en la Tabla 1-3 Tecnologias.

Tecnologia

Objetivismo

cognitivo de la
Socioculturismo

Constructivismo
informacion

Colaborativo
Procesamiento

Centro en Instructor (“i

nstructor con consola’)

Instructor con consola y estudiantes con computadoras aidladas |
(replicando lo que hace € profesor)
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Aprendizage asistido por computadora . .
Aprendizgje adistancia . .
Instructor estudiante por correo electrénico (el acceso limitado a .
instructor limita la comunicacion)

Redes de aprendizaje (los estudiantes crean conocimiento a través . .

de la exploracién de informacién)

Hypermedia, Internet (los estudiantes crean sus propias estructuras . .

de conocimiento)

Simulacion, realidad virtual .

“Groupware” . . .
Comunicacién asincronica a distancia . .
“Groupware” con comunicacion asincronica a distancia . . .

Tabla 1-3 Tecnologias

De Bono [De Bono, E. , 1989] sefiala dos procesos basicos del pensamiento: continuar (seguir con
lo que se estaba) y relacionar, o sea plantear un nuevo aspecto en forma de problema o de pregunta
y tratar de relacionarlo con € primero. También diferencia entre aprendizaje de primera mano y de
segunda mano. El de primera mano es e proceso por € cua un organismo encuentra la respuesta
conveniente a una situacién mediante ensayo y error. Tiene como ventgjas que permite desarrollar
respuestas a situaciones nuevas y permite adaptar la respuesta a la situacion. Si la respuesta es
maa, se la puede megjorar o anular. Como desventgjas, € aprendizaje es lento y, en algunos casos,

puede ser peligroso. El aprendizaje de segunda mano implica la adquisicién de respuestas
inmediatas para situaciones, sin necesidad de pasar personamente por €l proceso de ensayoy error.
Como ventgjas se destacan que es més rapido y seguro que e de primera mano, se puede aplicar a
situaciones que nunca se hubieran presentado, se puede amacenar y transmitir, aunque tiene como
desventgja mas importante es que todo estéa condicionado a lo fidedigna que sea la fuente que

transmite e aprendizaje.

123 EntornodeAprendizaje

Una primera aproximacion a la definicién de entorno de aprendizaje es indicar qué deberia
contener. Esto es que debe contener |os elementos con los cuades e dumno construye sus modelos
mentales, 0 sea dar las condiciones por las cuales cualquier alumno, mas o menos normal, estaria en
disposicion de aprender por si mismo. Ese entorno debe ser eficiente (que le permita asmilar esos
conceptos y no se creen modelos fasos) y efectivo (esto es que facilite los modelos correctos,
adecuados). Asmismo deberia fomentar la interactividad (no como en la clase que preguntan solo
porque no entienden, son preguntas muy inmediatas pues no tienen suficiente tiempo para
reflexionar), quizés deban tener menos contenido pero contenido de mayor calidad. Para Wilson
[Wilson, B., 1995] un entorno de aprendizaje debe contener como minimo: al aprendiz y un espacio
donde e aprendiz actlia usando herramientas y dispositivos, coleccionando e interpretando
informacion, interactuando con otros, etc. Desde € punto de vista del constructivismo, un entorno o
ambiente seria un lugar donde los aprendices pueden trabgjar juntos y darse gpoyo unos a otros asi
como usar una variedad de herramientas y recursos de informacidn en la obtencion de metas de
aprendizgje y actividades de resolucion de problemas.

Una definicién més forma y genérica de entorno de aprendizaje indica que es e espacio en donde
se crean las condiciones para que € individuo se apropie de nuevos conocimientos, nuevas
experiencias, de nuevos elementos que le generen procesos de andisis, reflexion y apropiacion
segun Avila y colegas [Avila, P. e al., 2001]. En una concepcion mas amplia, para Schunk
[Schunk, D., 1997], € entorno tiene que ver con la funcién de la estructura y la organizacion del
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aula, la disposicion de las actividades, e agrupamiento de los estudiantes, la evduacion y las
recompensas por € trabgo, e establecimiento de la autoridad y la distribucion del tiempo.

Los entornos de aprendizaje estan cambiando. Los nuevos escenarios plantean desafios técnicos y
pedagdgicos a los que las instituciones de educacién superior deben responder. Los roles de los
profesores, umnos y persona de apoyo deben adaptarse a los nuevos entornos, refiere Islas [19las,
E., 2001].

Wilson [Wilson, B., 1995] sefida que los componentes principales de un entorno, citando a D.

Perkins, son:

- bancos de informacion: repositorios de infarmacion, eemplos. libros, videos, maestros,
cassettes,

- “simbolo pads’: superficies para la construccién y manipulacion de simbolos y lenguaje,
giemplos: cuadernos, tarjetas, procesadores de texto, programas de dibujo y de bases de datos,

- “fenomenaria’: &reas para presentacion, observacion y manipulacion de fendmenos, gemplos:
acuarios, “Sim City”;

- kits de construccion: similar a “fenomenaria’, pero no tienen contraparte en e mundo real,
gemplos: “Lego” , software de uso matemético y

- mangadores de tarea: realiza las funciones de control y supervision, indica las tareas, da apoyo,
retroalimentacion. Muchas veces esta tarea larealiza € profesor.

En [JSC, 2000] se sefiaa que los componentes principales de un entorno de aprendizaje virtual
son:

“Mapeo” del curriculum en elementos que puedan ser validados y registrados;

Registro de la actividad del estudiante y logros;

Soporte en linea incluyendo acceso arecursos de aprendizaje, evaluacion y guia;

Soporte de tutoriay de pares;

Comunicacion, incluyendo correo el ectronico, discusion de grupos, acceso aWeby

Vinculos a otros sistemas.

ok wNRE

Otros elementos a tener en cuenta son:

1. ¢sehan establecido claramente los objetivos para €l uso del entorno?

2. ¢0ué recursos son necesarios para implementar y soportar € sistema? ¢Qué capacitacion es
necesaria?

3. ¢cudes son los costos del sistema?

Goili [Gorii, J., 2000] sefida que se debe considerar la socializacion, teniendo presente e ambito de
variedad de relaciones que se puede establecer. Debe tenerse también un sistema de informacion
sobre la planificacion de tareas, para asignar recursos, medir esfuerzosy dedicaciones estableciendo
indicadores de progreso; un sistema de estandares y de valoracion de las unidades didécticas, y los
aspectos ya citados de un sistema de apoyo (ayudas, guias, consultas) y un sistema de evaluacion.

Como caracterigticas del aprendizaje humano algunos aspectos destacados por Henriquez y colegas
[Henriquez, P. et al.,1999] son: los seres humanos utilizan multimedia (vista, oido u otros sentidos)
para el intercambio de informacién; € aumno no esta exento de cometer errores'y, por o tanto, se
requieren procesos de retroaimentacion para reducir las experiencias de aprendizaje indeseables, y
gue debido a que la persona es diversa, e proceso de aprendizaje requiere de una biblioteca de
contenidos rica y variada para soportar las distintas estrategias y acomodarse a las diferencias
individuales.
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1.24 Conocimiento

Se diferenciara entre datos, noticias y conocimientos. Un dato es un conjunto discreto de hechos
objetivos sobre eventos [Davenport, T. et al., 1998]. Un dato seglin Paradela [Paradela, L., 2001] es
una representacion de hechos o conceptos, hecha de manera formaizada, apta para su
comunicacion, interpretacion o elaboracion, bien por seres humanos o bien por medios autométicos.
Las noticias son @ significado que un ser inteligente atribuye a los datos a partir de las reglas
convencionales utilizadas para su representacion. Los conocimientos se pueden definir, segiin
Gbmez y colegas [GOmez, A. et al., 1997], como € resultado de un proceso de sintesisen € cua las
noticias se comparan con otrasy se combinan en enlaces relevantes. También se puede definir como
informacion estructurada y almacenada denominada modelos, que son usados por aguien o ago
parainterpretar, predecir y responder adecuadamente al mundo exterior.

Habitualmente se representan |os datos, noticias y conocimientos en una pirdmide, en la base estéan

los datos, encima las noticias y finamente los conocimientos. También se puede incluir la sabiduria
—conocimiento profundo en ciencias, letras o artes [Real Academia Espafiola, 1970]-como un
eemento ain més arriba, como se muestra en llustracion 1-5 Datos, noticias, conocimiento,

sabiduria. Cope [Cope, M., 2001] critica la idea de que € conocimiento se puede encgar en una
jerarquia de datos, noticias, conocimiento y sabiduria por € hecho de que € conocimiento de una
persona son |os datos de otra.

SABIDURIA

CONOCIMIENTO

Yar—"m\
A

llustracion 1-5 Datos, noticias, conocimiento, sabiduria

Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001] en vez de hacer diferenciaciones estrictas entre datos,
informacién y conocimiento, plantean ubicar los datos en un extremo y € conocimiento en otro,
segun la Tabla 1-4 Posicién de datos y conocimiento:

Datos Informacion Conocimiento
No estructurado Estructurado
Aislado Integrado
Independiente del contexto Dependiente del contexto
Bagjo control de comportamiento Alto control de comportamiento
Simbolos Patrones cognoscitivos para la accion
Distincién Dominio, capacidad

Tabla 1-4 Posicién dedatosy conocimiento

Davenport [Davenport, T., 1995] sefiala que el conocimiento es informacion atamente val orada por
las personas. Wurman [Wurman, R., 2001] refiere que la informacién opera en grados variables,
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gue, a grandes rasgos, pueden ser divididos en 5 anillos, aungque lo que congtituye informacion de
un nivel para una persona puede operar en otro nivel distinto para otra. Estan organizados del centro
hacia afuera, desde la informacidn que es esencial para la supervivencia fisica hasta la forma mas
abstracta de informacién que abarca mitos personales, € desarrollo cultura y la perspectiva
sociol6gica, como se observa en la llustracion 1-6 Niveles de Informacién:

; ﬁmmam-:&n t:u,m_

'\ cﬁnmnyﬁr%
fg&aén% |

llustracién 1-6 Nivelesde I nfor macion

El primer anillo (informacidn interna) consiste en los mensagjes que corren en los sistemas internos
y permiten a cuerpo funcionar. La informacion toma la forma de mensajes cerebrales. El segundo
anillo esinformacion conversacional, esta formado por los intercambios y conversaciones formales
e informales que = tienen con otras personas. El tercer anillo es informacion referencial. Es donde
se va a buscar la informacién que mueve los sistemas del mundo: cienciay tecnologia, y en forma
més inmediata, los materides de referencia, por gemplo un libro, un diccionario o la guia
telefonica El cuarto anillo, informacién de noticias, abarca los acontecimientos actuales, esta
informacion es transmitida a través de los medios y es sobre gente, lugares y acontecimientos que
no afectan directamente la vida individua pero pueden influir en la vision persona del mundo.
Finamente e quinto anillo, informacién cultural, comprende, por gemplo, la filosofiay las artes
asi como cualquier expresion que represente un intento de comprender y absorber nuestra
civilizacion [Wurman, R., 2001].

Wiig [Wiig, K., 1999] indica caracteristicas de los conocimientos. Algunas son: complecion,
conectividad y congruencia. Se dice que los conocimientos de un dominio son completos cuando se
conoce todo y no hay ninguna érea donde no se tenga conocimientos. Los conocimientos en un area
estan bien conectados cuando todas las secciones y los detalles més finos estan adecuadamente
interrelacionados. Un cuerpo de conocimientos es congruente cuando todos los hechos, conceptos,
perspectivas, vaores, juicios y enlaces asociativos y relacionales entre los conceptos y objetos
mentales son consistentes. Paradela [Paradela, L., 2001] refiere también a interiorizacion, o sea
cuando se codifican y representan hechos, abstracciones de situaciones, etc., y se depositan en la
memoria de largo plazo. También se interiorizan cuando se organizan para desarrollar relaciones
entre unidades de conocimientos, cuando se piensa conscientemente y razona. Cuando se forman
conceptos, se agrupan varios objetos mentales en una jerarquia.

Como fuentes de conocimientos Gomez y colegas [Gomez, A. et al., 1997] sefidan libros y

manuales, documentacién formal, informal, registros internos, presentaciones, publicaciones
especializadas, investigacion, visitas y personas.
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El papel de los conocimientos referido por Paradela [Paradela, L., 2001] es:
a) transformar datos en noticias (conocido como interpretacion de datos),
b) derivar nuevas noticias de las existentes (elaboracion) y

C) adquirir nuevos conocimientos (aprendizaje).

Para Paradela [Paradela, L., 2001], e aprendizaje de conocimientos es “un proceso de integracion
en el wa nueva informacion se integra dentro de una estructura de conocimientos existente”,
observandose una vinculacion alas concepciones de aprendizaje de Ausubel.

125 Gestién del Conocimiento

L os conocimientos pueden ser compilados o encapsulados como unidades funcionales de diferentes
maneras, refieren Gomez y colegas [GOmez, A. et al., 1997]. Hay dos formas complementarias.
Una, es estudiar formalmente ciertas materias, resultando los conocimientos encapsulados como
definiciones, axiomas y leyes. Otra, es compilarlos mediante la experiencia o aprendiendo de un
maestro.

Lagestion del conocimiento, para Prusak [Prusak, L., 2001], esalgo vigoy ago nuevo alavez, es
la combinacién de las nuevas ideas con las ideas que “todos saben de siempre’. Mas
detalladamente, la gestion del conocimiento, para Murray [Murray, P., 2001] , refiriéndose a érea de
Nnegocios, es una estrategia que permite transformar € capital intelectual de una empresa, tal como
la informacion registrada y los taentos de sus miembros, en mayor productividad, mayor \elor e
incremento de la competitividad. Para Bustelo y colegas [Bustelo, C. et al., 2001] la gestion del
conocimiento es la teoria de gestion que responde a la adaptacion de las Ultimas innovaciones
tecnoldgicas en € tratamiento ce la informacion y las telecomunicaciones. No s0lo es gestion de la
informacion, sino que deben intervenir procesos y personas. Para Wiig [Wiig, K., 1999], los pilares
de la gestiéon del conocimiento son: explorar e conocimiento y su adecuacion, encontrar € valor del
conocimiento y mangjar el conocimiento activamente. Davenport [Davenport, T., 1995] refiere alos
procesos que gobiernan la gestion del conocimiento en @ proceso diario: como se crea
conocimiento o cdmo se obtiene de los empleados, como se distribuye y accede y como es
transferido a otras personas y aplicado en problemas del negocio y decisiones.

La materia prima con que trata la gestion de conocimientos es datos, noticias y conocimientos segiin

Paradela [Paradela, L., 2001]. La gestion de conocimientos puede considerarse como €l proceso de:

a) integrar la informacion (accediéndola, organizandola, amacenandola, buscandola,
recuperéndola, navegando por €lla, codificAndola, referenciandola, categorizandola y
catalogandola);

b) extraer sentido de informacién incompleta, y

c) renovarla, asegurando su continuidad a través de procesos alimentados por personas y
suplementados por herramientas de tecnologias de la informacion.

Ademas, Paradela [Paradela, L., 2001] indica que una perspectiva sistemética de la gestion de
conocimiento pone e énfasis en:

a) monitorizar y facilitar analiticamente las actividades relacionadas con los conocimientos,

b) crear y mantener infraestructuras de conocimientos,

C) renovar, organizar y transferir archivos de conocimientos y

d) potenciar, usandolos, los activos de conocimientos para darse cuenta de su vaor.
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1.2.6 Técnicasde Gestion dd Conocimiento

Como indica Paraddla [Paradela, L., 2001], una herramienta es un conjunto de instrumentos con que
trabajan los artesanos en las obras de sus oficios. Segun € diccionario [Real Academia Espafiola,
1970], un instrumento es todo agquello de que uno se sirve para hacer una cosa y una técnica es un
conjunto de procedimientos y recursos de que se Sirve una ciencia o un arte. Paradela [Paradela, L.,
2001] refiere que en computacion, una herramienta implica una 0 més técnicas.

Aqui se describirdn brevemente ciertas herramientas y técnicas. Posteriormente, en € capitulo 2 se
profundizara en algunas en particular.

Dentro de las técnicas no exclusivas de la gestion del conocimiento, Paradela [Paradela, L., 2001]
cita: andliss FADO (puntos fuertes, amenazas, puntos débiles y oportunidades), mapas de
conocimientos, andlisis de flujos de trabgo y redes de Petri. Otras técnicas y herramientas
especificas son: revison de conocimientos basadas en cuestionarios, sesiones de grupo, analisis del
entorno de las tareas, andisis de protocolos verbales, andlisis basico de conocimiento, andlisis de
funciones criticas de conocimientos, andisis de requisitos y uso de conocimientos, guionado o
perfilado de conocimientos, y andlisis de flujos de conocimientos. También podria incluirse como
técnica las “sesiones de transferencid’, que son reuniones destinadas a revisar problemas pasados e
historias exitosas, con la finalidad de analizar, agrupar y conservar |os resultados de esas reuniones
para que sirvan en otros proyectos [Komi-Sirvi6, S. et al., 2002].

Una memoria institucional -herramienta fundamental para llevar a cabo la conjuncion entre € uso

efectivo de los conocimientos personales y la adaptacion cudlitativa y cuantitativa de estos

conocimientos a un entorno cambiante y e enfoque tecnologico- segiin Paradela [Paradela, L.,

2001] es una representacion de lainformacion y en especia de los conocimientos de una institucion

de forma explicita, independiente y persistente. El servicio fundamenta de las memorias

institucionales es proporcionar 10s conocimientos necesarios siempre que se necesitan a quién los

precise. Como requisitos que debe cumplir una memoriainstitucional cita:

a) coleccionar y organizar sisteméticamente informacién de varias fuentes,

b) explotar informacion facilmente, proporcionar beneficios répidamente y ser adaptable a
requisitos que surjan nuevamente,

c) explotar laretroalimentacién de los usuarios para su mantenimiento y evolucion,

d) integrarse en los entornos de trabgjo existentes y

€) presentar activamente lainformacion relevante.

Para Murray [Murray, P., 2001] , una memoriainstitucional permite, por iemplo en unaempresa, a
partir de las experiencias, mejorar la calidad y eficiencia de |os esfuerzos de desarrollo 0 serviciosy
habilitar que esa experiencia y los conocimientos disponibles de la organizacion favorezcan o
estimulen € aprendizaje. O sea, colabora en la gestion del conocimiento.

El andlisis de tareas, segin Gémez y colegas [Gomez, A. et al., 1997], consiste en establecer para
cada tarea qué informacion se requiere, qué forma debe tener esa informacién y qué informacion
alternativa podria necesitarse. También explican € andlisis de protocolos, definiendo primero que
un protocolo es una transcripcion de las sesiones en la cua se le pregunta d experto que esta
haciendo y por qué, se va grabando lo que hace & experto para luego, transcribirlo y analizarlo para
convertirlo en un conjunto de razonamientos que llevan ala solucion del problema.

Gbomez y colegas [GOmez, A. et al., 1997], citando a Neches y colegas, definen conceptualizar

como € entendimiento del dominio del problema y la terminologia usada. Consiste en hacer
explicitos los conceptos claves y las relaciones relevantes.  Formamente, la conceptualizacion es
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una terna (C;R;F): conceptos, relaciones y funciones. Para Guarino [Guarino, N., 1997] una
conceptualizacion es un conjunto de reglas informales que limitan o fuerzan la estructura de una
parte de la realidad, la cual un agente usa con la meta de aidar y organizar |os objetos relevantes y
las relaciones relevantes.

Los conceptos, que representan cualquier cosa sobre la que se quiere decir ago, se pueden obtener
por abstraccion o generalizacion. Abstraer consiste en manipular los conocimientos sustituyendo la
descripcion de lo esencial de un concepto por € propio concepto. Generdizacion es € paso de la
consideracion de un concepto a la consideracion de un conjunto contenido en ese concepto
([GOmez, A. et al., 1997]).

Una relacion es un tipo de interaccion entre conceptos en un universo de discurso. Las propiedades
son: valencia, que describe la forma cuantitativa en que los elementos intervienen en larelacion (g.
uno a uno, muchos a uno, etc.), funcionaidad, que sefiala un tipo de implementacion de la relacion
(g. inyectiva, sobreyectiva) y cardindidad, que determina € nimero de argumentos que participan
en larelacion (g. unarias, binarias, ternarias, etc.) ([Gémez, A. et al., 1997]).

Para producir una conceptualizacion recomiendan Gomez y colegas [GOmez, A. et al., 1997]
identificar conceptos, hacer € modelo dinamico de proceso y control, disefiar € mapa de
conocimientos, modelizar y estructurar |os conocimientos'y producir un modelo conceptual .

Un mapa de conocimiento indica Paradela [Paradela, L., 2001] es un diagrama n dimensional que
muestra multiples relaciones entre conceptos usando nodos, enlaces y configuraciones especiales.
Para Gémez y colegas [GOmez, A. et al., 1997] es similar a un mapa mental. Es un método de
representar en papel, en dos dimensiones, las conexiones que efectlia € cerebro cuando entiende
hechos acerca de ago.

Gruber [Gruber, T., 1993] define una ontologia como una especificacion formal explicita de una
conceptualizacion compartida. A su vez, Uschold y colegas [Uschold, M. et al., 1996] refieren que
una ontologia es una representacion o “account” explicita de (alguna parte de) una
conceptualizacion. Nechesy sus colegas [Neches, R. et al., 1991] indican que una ontologia define
el vocabulario de un area mediante un conjunto de términos bésicos y relaciones entre dichos
términos, asi como las reglas que combinan términos y relaciones que amplian las definiciones
dadas en el vocabulario. La palabra término es equivalente a los elementos de laterna (C;R;F).

1.3 Finalidad y Estructurade latesis

Como sefida Eco [Eco, U., 1989], una investigacion es cientifica cuando trata sobre un objeto
reconocible y definido de tal forma que también sera reconocible por los demés; tiene que decir
sobre ese objeto cosas que todavia no han sido dichas o presentar una Optica diferente; tiene que ser
Gtil; y debe suministar elementos para la verificacion y la refutacion de las hipotess.

Lafinalidad de este trabajo es colaborar en lablsgueday en e disefio de propuestas concretas para
el aprendizgje. En particular, la meta es establecer un modelo para la creacion de entornos de
aprendizgje efectivos 'y eficientes utilizando técnicas de gestion del conocimiento y presentar un
disefio e implementacion de un entorno concreto basado en dichas técnicas desde una perspectiva
interdisciplinaria, combinando € manegjo del conocimiento, desde € punto de vista informatico, con
el aprendizae en genera. En particular, dentro del binomio “enseflanza-aprendizaje’, hacer
particular énfasis en @ punto “aprendizaje’. Se hace hincapié en que es necesario que los
conocimientos que forman parte del aprendizaje se gestionen de la manera mas adecuada.
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Parece dificil, “apriori”, validar laimportancia de un tema de investigacion. Teniendo en cuenta los
problemas planteados en la ensefianza universitaria asi como € crecimiento e importancia de los
conocimientos -presentados a través de la perspectiva de cudes son las funciones de la Universidad,
especiamente considerando la era de lainformacion, del conocimiento y del aprendizaje- parece ser
relevante intentar realizar aportes para ofrecer nuevas aternativas u opciones que permitan un
mejor aprendizaje paralos tiempos actuales y sobre todo para los que vienen.

L uego de haberse establecido € temay su importancia, cabe preguntarse acerca de su novedad. ¢ES
nuevo lo que presenta y agporta? Asi mismo, ¢es verdad lo que se presenta?, ¢es aplicable?,
¢funciona?.

Para responder estas preguntas se presenta en € Tomo |, en € capitulo 2, & estado de la cuestion y
a partir de una descripcion forma del problema -incluida en € capitulo 3, se ofrece, en € capitulo
4, la solucion propuestay en € capitulo 5 la experimentacion realizada, asi como las conclusiones
del trabgjo en e capitulo 6 En € capitulo 7 se exponen algunas lineas de trabgjo futuroy posibles
ampliaciones. La bibliografia consultada se detalla en € capitulo 8. El indice de autores se
encuentra en e capitulo 9. En & tomo Il se incluyen los apéndices donde constan materiales
auxiliares que ha sido necesario mangar para redizar la tesis y que puede ser de interés para €

lector deseoso de profundizar en e trabgo, pero no es imprescindible disponer de é para
comprender la linea de razonamiento de la tesis. También se incluye un detale de las publicaciones
originadas en latesis, la bibliografia e indice de autores respectivos.

En formamas detallada, € Tomo | de la memoria esté organizado de la siguiente manera:

- en d presente capitulo (capitulo 1) se ofrecen los antecedentes, se ubica la necesdad de
alternativas diferentes a la enseflanza, y se introducen a grandes rasgos los términos que se
trataran en lates's;

- end capitulo 2 se presenta € estado de la cuestion. Se enfoco hacia los digtintos temas que
aafie latesis. Asi, se cubren aspectos vinculados a |os entornos de aprendizaje, donde se brinda
como un primer aporte una definicion de entorno, se presentan varios criterios de catalogacion y
luego se ofrece una lista de entornos y modelos de entornos. Luego se introducen
particularidades acerca de la gestion del conocimiento, enumerando diferentes técnicas. Se
integran ambos temas (entornos y gestidn). Posteriormente seincluyen elementos vinculados a
conocimiento en si: ontologias, representacion del conocimiento y posibles clasificaciones. Se
presenta una propuesta integradora de las clasificaciones del conocimiento;

- end capitulo 3se plantean nociones acerca de los problemas en general y se presenta €
problema en particular a tratar. El problema se puede enunciar como: definir las caracteristicas
necesarias que debe tener un entorno de aprendizaje que, contemplando los requerimientos de
adaptabilidad, contexto y flexibilidad, permita a un estudiante satisfacer |os requerimientos de
conocimiento de una determinada &rea a través de la gestion explicita del conocimiento;

- en el capitulo 4 se desarrolla la solucién a problema planteado. En primera ingtancia se
giemplifica un posible uso de un entorno creado a partir del modelo que se propone y luego se
detalla la arquitectura del modelo. Se destacan los aportes del modelo en relacion a otros
entornos y modelos analizados. Como otro aporte ddl trabajo, s define una ontologia sobre los
tipos de conocimiento, que integra los diferentes conceptos sobre conocimiento presentados en
capitulos previos. Finamente se describe @ modelo detallado y 1a implementaci on realizada;
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- end capitulo 5 se brinda la experimentacidn. Se describe € disefio experimental eegido, la
bitécora de la experimentacion, los resultados obtenidos y € andlisis realizado. Los resultados
se presentan en forma detdlada y se andizan desde diferentes perspectivas. Por cada
perspectiva o enfoque, se incluye una interpretacion y se integran todos los andlisis en @ punto
“Conclusiones de la experimentacion”. Como se verg, € uso del entorno permite que e alumno
amplie o mgore sus formas de resolucién de problemas asi como sus capacidades para realizar
la transferencia del conocimiento;

- las conclusiones del trabajo se presentan en @ capitulo & En forma resumida, es posible
desarrollar una arquitectura de modelo de entornos de aprendizaje que sea original, aplicable,
eficiente y basado en la gestién del conocimiento;

- un eshozo de propuestas de futuras lineas de investigacion y de trabajos de ampliacion se brinda
end capitulo 7;

- labibliografia consultada se detallaen € capitulo 8.
- d indice de autores seincluye en d capitulo 9.
El Tomo Il de lamemoria esté organizado de la siguiente forma:

- capitulo 1 contiene los apéndices, que consiste del materia entregado v, o, discutido con los
aumnos, de un resumen de las publicaciones originadas en latesis y de los datos reales de la
experimentacion.

- end capitulo 2 seincluye la bibliografia respectiva.

- end capitulo 3 se presenta d indice de autores.

1.4 Aportesdelatesis

Los aportes de este trabgjo son: dar una definicion de entorno de aprendizaje, identificar y
caracterizar |os elementos de los entornos de aprendizgje y brindar una arquitectura de modelo para
crear entornos de aprendizae, efectivos y eficientes, basados en técnicas de gestion del
conocimiento. Dentro de la arquitectura se utilizar4 una conceptualizacion basada en ontologias:
formamente se presenta una ontologia del conocimiento. El empleo de ontologias permite
oportunidades para la reutilizacion y la colaboracion, € uso de la experiencia y las busquedas con
filtros adecuados, todo ello debido a lenguaje comun. Se combinan la gestién de los conocimientos
con € uso de ontologias, aspectos ambos no vinculados tradicionamente a los entornos de
aprendizae.

Se trata de ofrrecer una arquitectura de un modelo tal que su aplicacion en casos concretos permitaa
estudiante, entre otros aspectos, fomentar la metacognicion, € autodidactismo, promover €l
pensamiento critico y andizar diferentes puntos de vista. EI modelo informético servird como base
para € disefio de entornos que permitan facilitar estos procesos. El centro estara en € propio
estudiante, en la gestién de los conocimientos 'y la de sus aprendizajes.

Se presenta una experimentacion, en un caso concreto sobre e aprendizaje en Programacién. No
solamente se presentan los resultados sino que se brinda la informacion completa de las pruebas
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Como lo sefidan Broady colegas [Broad, W. et al., 1985], un sicologo de la Universidad del Estado
de lowa escribié a 37 autores de trabgos solicitando los datos brutos en que basaban sus
investigaciones. Los resultados fueron desoladores. No contestaron, 5. 21 aseguraron haber
extraviado o destruido inadvertidamente, eso si, sus datos. 2 brindaron acceso en condiciones muy
restrictivas. Y sdlo 9 enviaron sus datos en sucio, datos que cuando fueron analizados mostraron
errores en més de la mitad de dlos. Por esta razon, se incluye en e Tomo Il, como aporte
metodol6gico, € cuaderno de hitécora de la experimentacion a los efectos de brindar todos los
elementos para su replicacion y, o, verificacion.

1.5 Resumen

El objetivo de este capitulo es brindar puntos iniciales de referencia como contexto a problema a
tratar en estatesis.

Iniciamente se presentan los antecedentes que sirven de punto de partida d trabgo. Se ofrecen
diferentes caracteristicas y funciones de la universidad, en el aspecto histérico, el actua y el futuro.
Se describen luego las distintas sociedades (preindustrial, industrial, postindustrial) y se detala
cdmo ha ido creciendo en importancia € conocimiento. Se destaca el valor del aprendizaje en lo
que se llamala Era del Conocimiento o del Aprendizaje.

La educacion, en € marco de esta Era del Aprendizaje, también debe ser gjustada a los nuevos
requerimientos. Se enuncian agunas de las carencias u oportunidades de mejora de la educacion
actual asi como las causas de esas carencias. Se ofrecen propuestas para la universidad, como por
giemplo, la generacion de nuevas metodologias, € disefio de nuevos esquemas y la ampliacion del
tiempo, del lugar y de la edad para aprender.

Con € objetivo de aclarar los términos con los que se trabgjara a lo largo de la tesis, se ofrecen
definiciones iniciadles de entorno, aprendizaje, entorno de aprendizaje, conocimiento, gestion del
conocimiento y técnicas de gestion del conocimiento.

Finamente se describe la findidad de la tesis, que en pocas palabras se puede expresar como:
establecer un modelo para crear entornos de aprendizaje efectivos y eficientes utilizando técnicas de
gestion del conocimiento. Se define asimismo la estructura del trabgjo y los aportes en forma mas
detallada.
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2 Estado dela cuestion

Pedid, y se osdard; buscad, y hallaréis
Evangelio segiin San Mateo 7:7

Pondera la situacion y luego actla
Sun Tzu (El arte de la guerra)

2.1 Introduccion

Bendfeldt [Bendfeldt, J., 1994] cita que: “Un error en la préactica de la medicina puede poner en
peligro una vida. Un error en la préctica de la politica puede poner en peligro una generacion. Més
un error en la préctica de la ensefianza puede poner en peligro a miles de generaciones’. Aunque
exagerada, si da unavision de los efectos de la mala préactica en la ensefianza.

Se profundizara en la consideracion de los entornos de aprendizgje y las técnicas de gestion del
conocimiento, asi como en la posible relacion entre ambos temas. Asimismo, se andizaran los
conceptos vinculados directamente con e conocimiento en si, tales como ontologias, representacion
del conocimiento y clasificacion del conocimiento. Se presentard una propuesta integradora de
clasificacion del conocimiento.

2.2 Entornos de Aprendizaje

221 Pasado, presentey futuro delos entor nos de aprendizaje

2.2.1.1 Generaidades

Para Avila y colegas [Avila P. et al., 2001] en un ambiente educativo, los estudiantes aprenden
contenidos de mateméticas, arte o ciencias, pero también desarrollan habilidades intelectuales
asociadas a esos aprendizajes tales como representar |a realidad, elaborar juicios de valor, razonar,
inventar o resolver problemas de varios tipos, a tiempo de que aprenden otras habilidades
comunicacionales que son importantes en su proceso de socializacion.

Los ambientes de aprendizaje no se dan de manera automética, ho surgen como generacion
espontanea ni son tampoco resultado de las nuevas tecnologias, refieren Avila y colegas [Avila, P.
et al., 2001], € disefio pedagdgico es decisivo. Cuando se disefian ambientes de aprendizaje se debe
tomar en cuenta la necesidad de modificar actitudes, ideas y mecanismos tradicionales entre
docentes y estudiantes, esto implica desde la modificacion de la imagen de autoridad y del saber,
hasta las formas de uso de los medios y de las tecnol ogias.

Para Harmon [Harmon, R., 1996], las antiguas escuelas de una sola aula parecen haber sido una
forma exitosa de la educacion. Los mejores maestros de esas escuelas tenian que prestar mucha
atencion a cada estudiante. A menudo habia 1 6 2 aumnos en cada grado. Como los grupos eran
pequerios, era més facil gustarse d ritmo de aprendizaje de cada uno. Se recompensaba a cada
estudiante por su progreso individua y se sentian motivados. Sin embargo, la escuela de un solo
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maestro sdlo era tan buena como e maestro. Algunos maestros eran menos entusiastas, menos
comprometidos y menos capaces que otros. En consecuencia, algunos estudiantes se beneficiaban
del megjor maestro posible mientras que a otros se les escatimaba la oportunidad de aprender a
maximo de su capacidad. Aunque, como sefida Freire [Freire, P., 1994], “no podemos afirmar que
el dumno de un maestro incompetente e irresponsable deba necesariamente ser incapaz y falto de
responsabilidad o que € aumno de un maestro competente y serio autométicamente sea serio y
capaz’. Harmon [Harmon, R., 1996] indica que “la solucién de la era espacial a la crisis de la
educacion y la capacitacion es regresar ala excelenciadel sistema de una sola aula, pero atravésde
sistemas computacionales y de telecomunicaciones’.

Wurman [Wurman, R., 2001] refiere a que en las escuelas actuales se recompensa por contestar,

pero existe mucho mas para aprender a través de las preguntas que de las respuestas. Un verdadero
maestro es alguien que ayuda a formular las propias preguntas. La persona que hace la pregunta
generalmente aprende més que la persona que la responde, y para ejemplificar propone que s auna
persona se le pregunta la edad y ella responde “45 afios’, € que formul6 la pregunta aprendié algo y
el que respondié no, porque ya sabia que tenia 45 afios.

Como lo contd & premio Nobel de Fisca de 1978, Arno Penzias, en su libro “ldess and
Information”, la madre de |saac Rabi, también premio Nobel de Fisica, a regresar éste de la escuela
cada dia sempre le hacia la misma pregunta ¢Hiciste hoy aguna buena pregunta Issac?. S ago
debe facilitar un entorno de aprendizaje virtua es, justamente, promover y facilitar € preguntar
[Antonio, A. deet al., 2003].

“Laensefianza en @ siglo XX viene a ser como llevarle a uno d meor restaurante del mundo para
obligarle luego a comer e menl del dia’, refiere el premio Nobel de Fisica Gell-Man. [Antonio, A.
deet al., 2003]. En & mismo contexto gastrondémico, Wurman [Wurman, R., 2001] , sefiala que una
escuela ideal deberia parecerse a una mesa de comidas en un restaurante de comida libre. Uno
deberia poder servirse platos grandes o pequefios, comer despacio o rdpido asi como comer € postre
primero.

Como sefida Gutiérrez M. [Gutiérrez M., A., 1996], “tampoco nos resulta f&cil a ciudadanos de la
era Gutenberg entender de qué forma la implantacién progresiva de las nuevas tecnologias en la
sociedad puede influir en € procesamiento y almacenamiento de la informacion, en la forma de
razonar y laidea del mundo de nuestros alumnos y como esos nuevos medios pueden condicionar
los procesos de ensefianza y aprendizaje alin cuando no se utilicen en € aula”.

Citan Segovia y colegas [Segovia, F. et al,.1998] agunos rasgos del modelo tradicional, como por
gemplo:

- fdtade objetivos claros y explicitos;

- imposibilidad de individualizar € proceso educativo;

- control del resultado fina y escasa atencién al proceso;

- metodologia centrada en la ensefianza, no en € aprendizaje y

- no setomaen cuentael aprendizaje autébnomo.

También estos mismos autores refieren que los docentes, ante e aumento exponencial de los
conocimientos, no saben 1o que hay que ensefiar y ademés contintan utilizando métodos didécticos
superados por los avances de la sicologia y de las ciencias sociales afines a la educacion, y no se
benefician de los apoyos tecnol 6gicos.

Lo que hace fdta es un sistema educativo que esté dispuesto y que sea capaz de cambiar, de
experimentar con nuevas pedagogias, nuevos contenidos de ensefianza, nueva organizacion de esos
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contenidos y nuevos disefios de los establecimientos y del equipamiento, indica Ackoff [Ackoff, R.,
1993)].

Para Sdlinas [Salinas, J., 1997], centrarse en e ambiente de aprendizaje no puede reducirse a

andlisis de la organizacion del espacio y tiempo educativos. La unidad bésica de espacio educativo
(salén de clase) y la unidad basica de tiempo (“la clase”) se ven afectadas por la aparicion de nuevas
tecnologias de la informacion. La ensefianza nacida de la industrializacion se ha caracterizado por
seguir una ley de 3 unidades: unidad de tiempo, unidad de lugar y unidad de accion, esto es: todos
en e mismo lugar, a mismo tiempo, redlizando las mismas actividades de aprendizgje. Este
ambiente caracteristico se comenzo a desdibujar a cambiar las coordenadas espacio-temporales que
propician las telecomunicaciones.

Cabrero [Cabrero, J,, 2001] refiere que los nuevos entornos llevaran a que € docente degje de ser €

transmisor exclusivo de informacion, pasando a desempefiar € rol de disefiador de situaciones
mediadas de aprendizaje y creador de hébitos de destreza en los estudiantes para la blsqueda,

seleccidn y tratamiento de la informacion. Por parte del estudiante, a tener entornos mas abiertos y
flexibles, le exigira el desempefio y adquisicidn de nuevas competencias, superando € papel pasivo,
la mera memorizacion y repeticion de la informacion y desenvolviéndose en otros mas
significativos para la resolucion cognitiva de problemas, la localizacion, reflexion y discriminacion
de lainformacidn, € control activo de los recursos de aprendizaje, y la adquisicion de una actitud
positiva para la interaccién con y desde las tecnologias. ESto le servira para desenvolverse en la
sociedad del futuro, que, como ya se indicd, sera una sociedad de aprendizaje y del aprendizajealo
largo de toda lavida.

Daniel Kim [Boyett, J. et al., 1999] aconsgja pensar e proceso de aprendizaje como una rueda que
gira, pasando por experiencia, meditacion, formacion de conceptos y comprobacidn de conceptos.
Los modelos mentales son la vison que una persona tiene sobre € mundo, incluyendo €
entendimiento explicito e implicito; y son e contexto en €l cua ver einterpretar € material nuevoy
determinan que informacion amacenada es relevante en una situacion dada.

Boyett y colegas [Boyett, J. et al., 1999] incluyen la definicion de aprender como adquirir
conocimiento o habilidad. Es saber por qué, es la parte conceptua del aprendizaje, por qué ago
ocurre o funciona. La habilidad es e saber como, es la parte de aplicacidn, tener |a habilidad para
utilizar el saber por qué para hacer que algo ocurra. Para destacar estos dos aspectos de aprender -
saber por qué y saber cdmo- presenta un interesante gemplo brindado por Danid Kim de dos
carpinteros, uno con gran conocimiento sobre arquitectura y disefio pero que nunca ha conseguido
adquirir las habilidades para usar ese conocimiento y construir algo (el saber cdmo) y € otro
carpintero que tiene enormes habilidades para trabgjar |a madera pero no tiene conocimientos sobre
gué es lo que hace que una estructura sea coherente, por eso todas las maderas se rompen y sus
casas se caen. Obviamente, ninguno de los dos es muy efectivo. Cope [Cope, M., 2001] sefida que
hay que cambiar la vision del saber como y saber qué a una vision que considere también saber por
qué y saber cuando.

2.2.1.2 Ensefianza asistida por computadora

Almeida y colegas [Almeida, S. et al., 1997] definen medio de enseflanza como todos los
componentes del proceso docente que actlian como soporte materia de los métodos (instructivos o
educativos) con e propdsito de lograr los objetivos planteados. O’ Sheay colegas [O'Shea, T. et
al., 1985] sefialan que en los afios 50 aparecieron los primeros sistemas de ensefianza, |lamados
programas lineales, en los que ningun factor podia cambiar € orden establecido por €
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programador. Todos los alumnos recibian € mismo conocimiento en & mismo orden o secuencia.
No se tenia en cuenta la aptitud del dumno.

La ensefianza programada supone que los estudiantes pueden aprender cierto materia més
efectivamente s esta programado, 0 sea s esté organizado |6gicamente para presentar solo una idea
elemental cada vez, segin explica Mateo [Mateo, A., 1997]. Cada idea se construye a partir de las
previas, cada nuevo elemento de informacion va seguido por una serie de preguntas y gercicios con
las correspondientes respuestas, de modo que € estudiante pueda integrar y revisar las
informaciones previas y vigilar por si mismo la marcha del trabajo. El problema es preparar €

material. También, segln esta autora, resulta problemético la rigidez del orden prefijado. Se le
podria agregar el ementos tales que “s resolvio tal problema, redlizar tal otro”, 1o cua es sencillo de
hacer con computadora. Destaca como problemas de estos sistemas que |os estudiantes no pueden
plantear cuestiones, no tratan adecuadamente las respuestas no previstas y no tienen conocimiento
de una materia, solo dan preguntas y respuestas previamente programadas.

Las caracterigticas de este tipo de formacion segin Garcia[Garcia, A., 1998] son :

- pequefios pasos. € sujeto va “despedazando” e problema a través de un determinado nimero
de pequefios pasos organizados en una secuencia de instrucciones,

- respuesta continua: segun se avanza, € aprendiz responde a todas las pruebas que se le van
planteando;

- conocimiento inmediato de resultados y

- propiamarcha, los aprendices trabagjan con su propio libro 0 maguina a su propio ritmo.

Como ventgas destaca la flexibilidad, propio ritmo e individualidad del aprendizaje. Como

inconvenientes refiere que es dificil encontrar € programa adecuado y los buenos programas son

caros.

O'Shea y colegas [O'Shea, T. et al., 1985 indican que luego aparecieron los programas
ramificados, con un nimero fijo de temas pero con capacidad para actuar segin la respuesta del
alumno. Esta mejoria se consiguio gracias a la técnica de Equiparacion de Patrones (Pattern
matching), que permitia tratar las respuestas del alumno como aceptables o parcia mente aceptables,
en lugar de totalmente correctas o incorrectas.

Posteriormente, entre fines de los 60 y comienzos de los 70 surgieron los sistemas generativos,

refieren O’ Sheay colegas [O'Shea, T. et al., 1985], sistemas asociados a la filosofia educativa que

manifiesta que “los alumnos aprenden mejor enfrentdndose a problemas de dificultad adecuada, que

atendiendo a explicaciones ssteméticas’: es decir, adaptando la ensefianza a sus necesidades. En

estos sistemas e sistema determina el grado de dificultad del problema que se presente, tomando en

cuenta € concepto a tratar y € nivel de detale. Todos estos sistemas, conocidos como CAS|

(Computer Assisted Instruction) tienen como deficiencia que:

1) pretenden abarcar cursos completos en lugar de limitarse a temas concretos;

2) existen barreras de comunicacion entre € tutor y alumno;

3) no tienen conocimientos de cdmo y por qué se gecutan las tareas;

4) su construccion ha estado muy dirigida a sstemas especificos, 1o que impide transportarlos a
otros dominios;

5) tienden aser estéticos, en lugar de evolucionar y ser dinamicos; y

6) unavez congtruidos, € conocimiento que incluye no se ve modificado con € tiempo.

La ensefianza asistida por computador (u ordenador) (EAC) para San José [San Josg, C., 1990] es
una modalidad de comunicacion indirecta entre dumno y profesor, que no se rediza por la linea
maés corta de la presencia fisica sino describiendo un angulo con un vértice en € ordenador. En vez
de clasificar estos sistemas como rutinas, tutoriales, juegos y simulaciones, propone clasificarlos en
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base a la funcionaidad especifica: funciones tutoriales, de aplicacion e investigacion y de apoyo a
profesor.

Asi incluye:

Funciones de tutoria:

- Ejercitacion (recuperacion, educacion especia, uso individual).

- Ingtruccion (EAC propiamente dicha, lecciones secuenciadas, uso individual,
introduccion de conceptos).

- Evaluacion (individua, grupal, examen asistido por ordenador, gestor de test).

- Facilitador de célculos, datos, (Hojas de cdculo, Gestores de bases de datos, cuadernos
de notas, calculadoras, conversores de unidades).

Funciones de aplicacién e investigacion:

- Simulaciones, modelizaciones (situaciones imposibles, peligrosas, improbables, muy
caras, demasiado répidas o lentas, uso mas complicado y creativo).

- Disefio asigtido, gréficos.

- Herramientas de ayuda a la composicion y a la lectura (estimular la escritura, mejorar
velocidad y comprension de la lectura, creacion musical, uso grupal o individual).

- Entornos de creacion de modelos, exploratorios y de construccion del pensamiento
(Lenguajes de programacion, micromundos, hojas de caculo, gestores de simulacion).

- Resolucion de problemas (lenguaje de programacion, programas de tipo transversal de
gercitacion, evauacion y smulacién).

- Juegos (Ejercitacion de concepto curricular en entorno ladico, uso individual o
colectivo, adecuado paralos mas jévenes).

Funciones de apoyo a profesor:

- Basesde evauacion.

- Lenguagjesy sistemas de autor.

- Bancosy bases de datos. Herramientas de resolucion de problemas.

- Programas de demostracion. Gestores de Hipertexto.

Mateo [Mateo, A., 1997] indica que la ensefianza asistida por computador inteligente (EACI) trata
de desarrollar la serendipidad (0 sea € encontrar algo mejor cuando se busca ago), megorar la
cognicion y eiminar la frustracion. Las fuentes para mantener e modelo del estudiante son:
histéricas, implicitas (por € comportamiento) y explicitas (por sus preguntas).

Para Azevedo y colegas [Azevedo, B. et al., 1997] un sistema de tutor inteligente es un software
capaz de tutorear a una persona en determinado dominio. El tutor sabe qué ensefiar, como ensefiar,
y aprende informaciones relevantes del aprendiz que esta siendo tutoreado, proporcionando un
aprendizaje personalizado.

Un tutor inteligente, para Almeiday colegas [Almeida, S. et al., 1997], es un programa mediante €
cua se pretende ensefiar algunos conocimientos a una persona teniendo en cuenta su capacidad de
aprendizaje y € conocimiento que tiene en todo momento sobre esa materia. Ese programa debe ser
flexible y abierto alas posibles sugerencias del aumno. Generalmente tiene 4 componentes basi cos:
maodulo del dominio, modelo del estudiante, médulo pedagdgico y modulo interfaz. El médulo del
dominio tiene la base de conocimiento de tutor. Ahi hay conocimiento declarativo vy, o,
procedimental sobre la materia que se ensefia. Un modelo del estudiante es toda informacion que
contenga un programa de ensefianza que sea especifica para @ aumno que esté siendo ensefiado.
Para disefiar d modelo del estudiante se debe pensar en términos de qué caracteristicas e
informacion debe contener. Debe observarse al estudiante e interpretar sus acciones. A suvez, las
acciones que realiza € tutor pueden ser: correccion, elaboracion, estrategia, diagndstico, prediccion
y evaluacion. Beck y colegas [Beck, J. et al., 2001] identifican un quinto componente, e modelo
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del experto, que es un modelo de cdmo alguien habilidoso en un dominio particular representa e
conocimiento. Por gjemplo, es aguien capaz de resolver problemas del dominio. Usando el modelo
experto, € tutor puede comparar la solucion del aprendiz con la de experto, destacando los lugares
donde € aprendiz tuvo dificultades.

Los entornos inteligentes de aprendizaje basados en computador segiin San José [San Josg, C.,
1990] son EAC controlados por un sistema experto que cuenta con un modelo de dumno y otro de
profesor. El programa ha de percibir € estilo cognitivo del alumno a través de sus respuestas y ha
de amoldar € ritmo y € &bol de conocimientos que le va a presentar a un dumno determinado.
Estaca [Estaca, C., 1999], en relacion a proyecto PHASE, sefida que € modelo del estudiante
redliza la evaluacion de las respuestas dadas por € estudiante en funcion de la resolucion del
problema que redliza e experto. Esta evaluacion se rediza en forma diferente para los distintos
tipos de problema contemplados por € sistema (respuesta simple, respuesta mdiltiple, si/no, serie de
pasos 'y respuesta aritmética).

Para Garcia [Garcia, R., 1995] los componentes de un sistema inteligente de ensefianza, en relacion
ala Arquitectura LASIE (LAboratorio de Sistemas Inteligentes de Ensefianza) son: modulo del
alumno, modulo experto, congtituido por € conocimiento del dominio, generador de problemas y
analizador de problemas, médulo pedagdgico, formado por conocimiento pedagdgico que contiene
la descripcion de la manera de ensefiar al dumno la materiay modulo tutor, encargado de la
secuenciacion de los elementos del curso e interfaz. Adicionalmente, este modelo incorpora una
interfaz generadora del curso, un médulo de seguimiento y uno de resultados. Debido a que no se
ha implementado en su totalidad, no se han podido comprobar las supuestas ventgjas del médulo
experto.

Azevedo y colegas [Azevedo, B. et al., 1997] presentan un sistema tutor inteligente basado en una
arquitectura multiagente, esto es una sociedad de agentes inteligentes, donde cada uno posee ciertas
tareas y se comunica con los demés agentes. EI método pedagdgico adoptado por € tutor inteligente
es e constructivista de Piaget, que enfatiza que una persona aprende mejor cuando toma parte en
forma directa en la construccion del conocimiento que adquiere. Azevedo y colegas [Azevedo, B. et
al., 1999] describen los agentes: presentador, mediador, aprendiz, compafiero, especiaistay tutor.
El presentador es responsable de lainterfaz, recibe informacion del aprendiz y se las envia a agente
aprendiz. El mediador funciona como elemento de union entre los demés agentes, haciendo €
reenvio de mensges. El agente aprendiz es responsable de crear y mantener modelos de los
aprendices que usan € sistema. Ese modelo contiene informacion (identificacion, nombre, nivel de
conocimiento anterior), conceptos aprendidos e historico del aprendiz (otras sesiones realizadas). El
agente comparfiero da guias para ayudar a responder preguntas hechas por € sistema. El especidista
contiene una representacion del conocimiento a ser comunicado con e aprendiz. El tutor regulalas
interacciones instruccionales con € aprendiz.

Estaca [Estaca, C., 1999] destaca que las ventgjas de los sistemas de tutoria inteligente frente a los
tradicionales de ensefianza asistida son:
1) la edtrategia de ensefianza y € conocimiento del dominio se implementan de manera
separada;
2) laorganizacion es modular y permite € desarrollo por separado de los modulos que 1o
integran;
3) laedtrategia de ensefianza es genéricay puede ser empleada en maltiples dominiosy
4) e comportamiento del tutor cambia dinamicamente en funcion del comportamiento del
estudiante.
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O’ Sheay colegas [O'Shea, T. et al., 1985] proveen una clasificacion de los sistemas de ensefianza,
gue se presenta en la Tabla 2-1 Sistemas de ensefianza:

Enfoque Caracteristicas Ejemplo

Programaslineadles | Derivacion del conductismo, presentacion Last (1979)
sistemética, refuerzo y ritmo propios

Programas Retroalimentacion correctora; adaptable ala | Ayscough (1977)
ramificados respuesta del alumno; didlogos tutoriales;

uso de lenguajes de tutor
Ensefianza Ejerciciosy practicas, uso de medidas de Palmer y Oldehoeft (1975)
generativa asistida dificultad de tareas, contestacion a
por ordenador preguntas del aumno
Modelos Uso de teorias estadisticas de aprendizaje de | Laubsch y Chiang (1974)
mateméticos de aplicabilidad limitada, sensibilidad ala
gprendizgje respuesta
El proyecto TICCIT | Lecciones de linea principal, control por Mitre Corporation (1976)

parte del alumno, usode TV y
miniordenadores

El proyecto PLATO | Sistema interactivo, pantallas gréficas, Bitzer (1976)
interés por € coste

Simulacion El ordenador concebido como laboratorio, McKenzie (1977)
gréficos interactivos, programas pegquefios

Juegos I ntrinsecamente motivantes, efectos Malone (1980)
audiovisuales, con frecuenciafaltos de fines
educativos

Resolucion de El ordenador como ambiente, derivacion de | Papert (1973)

problemas lateoria de Piaget y lainteligencia artificial

Modalidades El ordenador concebido como dispositivo Lewisy Tagg (1981)

liberadoras economizador de trabajo, orientado a tareas

Sisgemasdedidogo | Edtrategias tutoriades, uso del lengugje Carbondl (1970)

natural, iniciativa mixta, uso de
representaciones complgas del
conocimiento

Tabla 2-1 Sistemas de ensefianza

O’ Sheay colegas[O’ Shea, T. et al., 1985] describen varios proyectos como SCHOLAR, SOPHIE y
GUIDON. Egtaca [Estaca, C., 1999 los refiere e incluye ademés TRAPSP:

- El proyecto SCHOLAR, en 1970, fue € primero que se rediz6, como gemplo de Sistema
inteligente de tutoria, segun explica. Es un sistema generativo porque construye preguntas y
respuestas a partir de informacién que tiene amacenada, sin tener que especificarlas de
antemano. Su modelo del experto se basa en una red semantica. Refiere que hay opiniones
que SCHOLAR parece “revolotear” de una cosa a otra sin un intento sistematico para que
los conocimientos del alumno progresen en alguna direccidn concreta.

- SOPHIE, proyecto para la localizacion de averias en circuitos el ectronicos, desarrollado en
la Universidad de Californa, se centra en un smulador de circuitos de proposito genera,
respondiendo ademas preguntas sobre € circuito dado, evaluando hipétesis del dumno y
generando hip6tesis para ofrecer ayuda al alumno que o solicite.

- GUIDON, desarrollado en la Universidad de Stanford, tiene un dominio correspondiente a
diagnostico de enfermedades infecciosas. Se concibié como una aplicacién del sistema
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experto MYCIN, afadiéndole conocimientos de pedagogia y una estrategia de tutoria
orientada a la ensefianza sobre diagnéstico de enfermedades infecciosas.

- TRAPSP (1997) tiene como meta desarrollar una aplicacion basada en técnicas multimedia
y de aprendizgje a distancia en € modelo PSP (Persona Software Process, disefiado por €
Software Engineering Ingtitute).

Beck y colegas [Beck, J. et al., 2001] categorizan los sistemas de tutoria inteligente basandose en
dos dimensiones: abstraccion del entorno de aprendizaje y tipo de conocimiento de la instruccion.
Respecto a la abstraccion del entorno los caracterizan desde aquellos que proveen instruccion
mediante simulacién de ambientes reales (como ACLS: Advanced Cardiac Life Support, en € cua
e estudiante toma € rol de un lider de un equipo de emergencia, en € cual se atiende un paciente)
hasta aquellos que ensefian en forma descontextuaizada. En relacion a énfasis de la instruccion,
refieren a los ambientes que ensefian habilidades procedurales como los mas comunes sistemas de
tutoria inteligente.

2.2.2 Definicion de entorno de aprendizaje

Se propone como definicién de entorno de aprendizaje la siguiente:
Un espacio adaptativo (capaz de reconocer la habilidad cognitiva y preferencias de
aprendizaje dd estudiante) y contextual que favorece € trabajo independiente y
autonomo del estudiante, con la finalidad de ofrecer enfoques no secuenciales que
fomenten la libre asociacion de ideas.

Un entorno de este tipo debe satisfacer las expectativas de los estudiantes y no estar sobrecargado,
también debe basarse en la participacion y responsabilidad de alumno, tener en cuenta los
diferentes tipos de inteligencia (que son: linguistica, 16gica, musical, quinestésica, visual, espacial,
interpersonal, intrapersonal segin Cope [Cope, M., 2001]). Este Ultimo aspecto también es
destacado por Dickinson [Dickinson, D., 2001]. Para Hiltz [Hiltz, S., 1995] se debe considerar la
riqueza del medio (en una clase comln se ven las caras, gestos, tonos de voz). También debe ser
presentar un concepto desde distintas perspectivas y gemplos, y brindar ademés gercicios de
autocomprobacion.

En € documento de Amauta [Amauta, 2001] se ofrecen axiomas de la facilitacion del aprendizaje,
destacandose que los adultos aprenden con diferentes inteligencias, usando diferentes estilos, en
formaradia asociativa (mapas cognitivos), a partir de necesidades e intereses, en un ciclo que vade
concreto a formal, s usan los propios recursos (experiencias y pre-saberes) y § aprenden a
aprender. Para desarrollar edtrategias de pensamiento sugiere la formulacién de problemas,
précticas con un problema concreto, formulacion de preguntas, clasificar una serie de elementos,
utilizar analogias, deducciones e inducciones. Los nuevos ambientes de aprendizgje ofrecen, para
Rose y colegas [Rose, D. et al., 2001], muiltiples medios de representacion (por eemplo:
representaciones matematicas escritas y graficadas), multiples medios de expresién (utilizando
videos, audio, texto, imagenes) y multiples medios de compromiso (algunos estudiantes no se
comprometen o se aburren; a tener laflexibilidad de los nuevos medios, se alentard € compromiso
y lamotivacion).

2.2.3 Pautasparalaconstruccion de entornos de aprendizaje

L as actividades educacionales tienen tres dominios: cognitivo, afectivo y sicomotor, sefidlan Bloom
y colegas [Bloom, B. et al.,1975]. Clark [Clark, D., 1999], refiriendo a Bloom explica que €
dominio cognitivo es para las habilidades mentales (conocimiento), e afectivo es para €
crecimiento en areasemocionales (actitud) y €l sicomotor para habilidades fisicas 0 manuales.
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La idea principa de la taxonomia del Dominio Cognitivo de Bloom es que |o que los educadores
quieren que sepan los alumnos puede ser organizado en una jerarquia desde o menos complgjo alo
mas complgo. La taxonomia tiene 6 niveles. conocimiento, comprension, aplicacion, andliss,
sintesis, evauacion [Bloom, B., 1956]. Luna [Luna, E. et al., 2000] describe cada etapa, citando a
Bloom, de la siguiente forma:

- conocimiento: capacidad basica para recordar informacion sin requerir un
entendimiento del materia que esté siendo tratado;

- comprension: capacidad para extender e interpretar material o smulaciones y para
extrapolar |o entendido a &reas no cubiertas por € planteamiento original

- aplicacion: capacidad para determinar qué conocimiento es relevante para una
situacion particular y aplicar correctamente ese conocimiento para producir una solucién
correctaa problema en cuestion;

- andiss: capacidad para descomponer un problema o una situacién compleja en sus
partes y parareorganizar las relaciones entre las partes;

- sintesis: capacidad para crear una Unica entidad nueva, trazando los diferentes
aspectos del conocimiento y entendimiento, tal que € resultado es mas que smplemente
la suma de sus partes componentes y

- evaluacion: capacidad para juzgar € valor de las ideas, soluciones, métodos, etc.
Este nivel es considerado € tope de la jerarquia cognitiva porque e estudiante puede
emplear todos los niveles anteriores més un criterio de evaluacion apropiado para
determinar € vaor generd del material que esta siendo examinado.

Alvarez [Alvarez, R., 2000] indica que € modelo educativo tradiciona apunta solo alos niveles de
conocimiento, comprension y aplicacion, y no acanza a los de andlisis, sintesis y evaluacion que
son precisamente los que permiten a individuo obtener las mejores habilidades requeridas para las
organizaciones en los tiempos actuaes.

Yildirim y colegas [Yildirim, Z. et al., 2001], indican que primero hay que determinar las
caracterigticas de los aprendices y examinar € nivel de conocimiento previo que tienen sobre la
materia. S ya se tiene conocimiento previo es més fécil integrar nuevo conocimiento a esa
estructura. Otros factores a tener en cuenta son la edad y madurez de |os estudiantes.

Stilesy colegas [Stiles, M. et al., 2003] recomiendan para € desarrollo de sistemas de e-learning
utilizar e modelo ADDIE (Analyse, Design, Develop, Implement, Evaluate). Es un framework
genérico y relativamente neutra que consiste de andlizar, disefiar, desarrollar, implementar y
evaluar. El andisis incluye definir las necesidades de los aprendices, cudles son los objetivos de
aprendizaje y establecer las opciones disponibles. El disefio refiere en particular a disefiar las
actividades de aprendizaje, métodos de evaluacion y definir los medios tecnolégicos a usar.
Desarrollar esta relacionado a la implementacion del plan para llevar a cabo € curso. Implementar
refierea utilizar € curso y evaluar ala evaluacion en si. Este model o también podria ser adaptable a
los entornos en general.

Para desarrollar megjores métodos educativos, sugiere Scott [Scott, N., 1996] aprender e lenguge
del aprendiz, o sea descubrir sus codigos y modelos mentales. Debe tenerse presente que todo
entorno de aprendizgje tiene € potencia de sobrecargar a alumno. Ejemplifica con Spice para
disefio de circuitos. Destaca que uno de los principales problemas o fallas de este tipo de ambientes
es la falta de contexto. Muchos simuladores tienen como objetivo permitir explorar un gran nimero
de posibilidades y resolver rdpidamente problemas, pero no dan soporte a proceso de construir
conocimiento.
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El entorno deberia ser adaptativo, esto quiere decir que se tiene en cuenta e perfil del estudiante, su
comportamiento durante e proceso de aprendizaje asi como las estrategias de ensefianza utilizadas.
Los contenidos se seleccionarian dinamicamente, seglin propone Carro [Carro, R., 201]. Sdinas
[Salinas, J., 1997] sefida que desde € rol del alumno, se deberia tener acceso a un amplio rango de
recursos de aprendizaje, control activo de |os recursos, participacion en experiencias de aprendizaje
individualizadas, acceso a grupos de aprendizaje colaborativo y experiencias en tareas de resolucion
de problemas.

Avila y colegas [Avila, P. et al., 2001] sugieren que se debe evaluar 1os procesos y resultados que
acomparnian a los actores durante su formacion, donde lareflexion, € andlisis, lasintesis, la criticay
la aplicacion son los elementos a evaluar y no la memorizacion ni mecanizacion de los contenidos.
La evaluacion se define, segin Bloom y colegas [Bloom, B. et al.,1975], como la reunion
sistemética de evidencias a fin de determinar s en redidad se producen ciertos cambios en los
alumnos y establecer € grado de cambio en cada estudiante. Segiin Meirieu [Meirieu, P., 1992] solo
se puede ensefiar basandose en e sujeto, en sus adquisiones anteriores, en las estrategias que le
resulten familiares. La ensefianza es estéril s no elabora situaciones de aprendizaje en donde €
alumno pueda redlizar una elaboracion activa, es decir, una integracion de nuevos datos en su
estructura cognitiva.

Se deben crear ambientes de aprendizaje que le den a estudiante la oportunidad de completar
tareas, blsquedas, comunicaciones y presentaciones usando tecnologia refiere Morgan [Morgan, J.,
2001]. Guinea [Guinea, J., 2001] destaca que lo realmente significativo es que los materiales
diseflados para su utilizacion en entornos virtuales se orienten a un aprendizaje muy activo, en el
que la exposicion de nicleos de conocimiento se intercala con la realizacion de actividades y en €
que & concepto de lectura de documentos con frecuencia es superado por larealizacion de debates u
otras formas activas de estudio. La toma de decisiones, para Sdinas [Sdlinas, J., 1997] debe estar en
el aumno. Debe eegir: qué aprendizagje (seleccion del contenido o destreza), como (métodos,
medio, itinerario), dénde (lugar), cuando (comienzo, fin, ritmo) y a quién recurrir por ayuda (tutor,
amigos, profesor).

Aunque también aplicables a los entornos en general, Vrasidas [Vrasidas, C., 2002] recomienda al

momento de disefiar sistemas hypermedia (sistemas que combinan textos, graficos, audio y video,

Como se presentara més adel ante), entre otros aspectos:

- permitir € acceso alainformacion en cuaquier orden,

- permitir retroceder a cualquier seccidn yavisitada, y

- organizar la informacion en pequefias piezas mangables y presentarla desde multiples
perspectivas.

Como un atributo critico para @ disefio de entornos de aprendizaje, Trikic [Trikic, A., 2001] destaca
la capacidad de los sistemas hypermedia para ser extendidos y, o, actualizados. Con & mismo
objetivo de extension y de actualizacion, aqui podria aplicarse la recomendacion de Lépez [Lopez,
A., 2000] acerca de que es importante para los instructores poder visudizar facilmente, inspeccionar
y navegar las bases de conocimiento.

Para Pohjonen [Pohjonen, J., 1997] la meta es mejorar e acceso a los estudiantes a las fuentes de
conocimiento, paralo cual todos deben acceder a conocimiento bésico y habilidades requeridas por
los nuevos ambientes. Sdlinas [Salinas, J.,, 1997] sefida que es necesario lograr desarrollar en los
alumnos las capacidades de: habilidad para diagnosticar las propias necesidades, programar planes
para lograr los propios objetivos y evaluar la efectividad de las actividades de aprendizagje. Se debe
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introducir un estilo caracterizado por potenciar en los alumnos € aprender a aprender, y en aplicar
el aprendizgje d mundo redl.

Meirieu [Mérieu, P., 1992] sefiala que una estrategia de aprendizaje es un modo de representacion
de la actividad cognitiva de los sujetos a partir de la descripcion de los comportamientos
intelectuales eficientes dentro de unas situaciones ddécticas precisas. Castafio y colegas [Cagtario,
C. etal., 1997] citando a Albuerne refieren que los estilos de aprendizaje son atributos, preferencias
0 estrategias habituales relativamente estables usadas por cada sujeto para organizar y procesar la
informacién en orden ala solucion de problemas.

Felder [Felder, R., 1996] describe diferentes estilos de aprendizaje del modelo Felder-Silverman.
En [Felder, R. et al., 1988] se presentan més detalladamente esos estilos de aprendizagje, que se
basan en una escadla de varias dimensiones. Se muestran en la Tabla 2-2:

sensorial/intuitivo los aprendices sensoriales prefieren hechos, datos y experimentacion, tienen
paciencia con los detalles, son buenos memorizando hechos, son
cuidadosos, pero pueden ser lentos. Los intuitivos prefieren principios, y
teorias, se aburren con los detalles, y pueden ser répidos pero descuidados.

visual/auditivo los aprendices visuaes prefieren pinturas, diagramas, dibujos, peliculas,
demostraciones y exhibiciones. Los aprendices auditivos prefieren
explicaciones verbales y discusiones.

activo/reflexivo los aprendices activos aprenden haciendo y practicando. Los reflexivos
aprenden examinando y manipulando la informacidn instrospectivamente.
secuencial/global los aprendices secuenciales aprenden mejor cuando € material se presenta

en progresién constante de dificultad y complgidad. Los aprendices
globales aprenden en forma no continua, parecen perdidos con € materia
hasta que en un momento se estructuray organiza el pensamiento.

inductivo/deductivo | los aprendices inductivos prefieren pasar de lo especifico (observaciones,
medidas, datos) a lo generd (reglas, leyes, teorias). Los aprendices
deductivos prefieren ir de lo general alo especifico.

Tabla 2-2 Escala de Felder y Silverman

Entre otros model os de estilos de aprendizaje, segun refiere Felder [Felder, R., 1996], se destacan:
a) Indicador Myers-Briggs: este modelo clasifica los estudiantes de acuerdo a sus preferencias
basadas en esca as derivadas a partir de lateoria de Carl Jung. Los clasificaen:
- extrovertidos (extravert) o introvertidos (intravert),
- sensores (sensors) (orientados a los detales, hechos y procedimientos) o intuitivos
(intuitors) (imaginativos, orientados a los conceptos);
- pensadores (thinkers) (tienden a tomar decisiones basados en logica y reglas) o
sentimentales (feelers) (aprecian tomar decisiones basados en consideraciones personalesy
humanisticas)
- jueces (judgers) (organizan y sSiguen agendas, buscan “cerrar” aln con informacion
incompleta) o perceptivos (perceivers) (se adaptan alas circunstancias).
b) El moddo de edtilo de aprendizaje de Kolb: clasifica los estudiantes de acuerdo a sus
preferencias por como toman la informacion (experiencia concreta o conceptualizacion abstracta) y
por como internalizan la informacion (por experimentacién activa u observacion reflexiva). Asi se
obtiene:

- tipo 1: concreto, reflexivo. Preguntan “por qué”

- tipo 2: abstracto, reflexivo. Preguntan “ qué”’

- tipo 3: abstracto, activo. Preguntan “cdmo”

- tipo 4: concreto, activo. Preguntan: “qué pasas”
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En particular, Felder y Silverman [Felder, R. et al., 1988] refieren técnicas de ensefianza para los

distintos estilos de aprendizaje de su modelo. Algunas de las técnicas son:

- motivar €l aprendizgje: relacionar € materia con lo visto anteriormente y con lo que vendra
(orientado a inductivo, globa);

- dar un balance de informacion concreta como hechos, experimentos y resultados (sensorial) y
conceptos abstractos (principios, teorias, modelos) (intuitivo);

- usar dibujos, esquemas, grafos antes, durante y después de la presentacion de material verba
(sensorial). Dar demostraciones (sensorial, visud);

- no cubrir todos los minutos de clase, dgjar intervalos para reflexionar sobre lo presentado
(reflexivo);

- proveer oportunidades de otras actividades ademés de tomar notas (activo); y

- seguir e método cientifico al presentar materia tedrico. Dar gemplos concretos (sensoridl,
inductivo), desarrollar luego la teoria (intuitivo, inductivo, secuencia), mostrar cdmo la teoria
es validada y deducir sus consecuencias (deductivo, secuencial) y presentar aplicaciones
(sensitivo, deductivo, secuencid).

Posteriormente, Felder [Felder, R., 2002] redliz6 2 cambios a modelo:

- elimind la dimension inductiva/deductiva y

- cambi6 la categoria visud/auditiva a visua/verba, para resolver € problema de que las
palabras escritas y habladas integren la misma categoria.

Para Meirieu [Meirieu, P., 1992] una situaciéon de aprendizaje se da cuando un sujeto moviliza una
0 varias capacidades que hacen entrar en interaccion con sus competencias. La actividad que
despliega puede ser llamada estrategia, es una actividad personal, aleatoria a su propia historia, es
una actividad finalizada mediante la cua se construyen nuevos saberes y nuevos saber-hacer
integrando mediante una serie de relaciones sucesivas, la dificultad con la costumbre, lo extrafio con
lo familiar, 1o desconocido con lo conocido. Este proceso es en si mismo integrado, es decir que una
adquisién en € orden de las competencias o de las capacidades sirve como punto de referencia para
desarrollar nuevas estrategias y permitir nuevas adquisiciones.

Asi, para Meirieu [Meirieu, P., 1992] hay 5 tipos de variables en una estrategia: instrumentos (mas
visuales 0 més auditivos), procedimiento (més global o més analitico), grado de direccionalidad
(directividad), insercion socioafectiva (uso més o menos frecuente de la interaccion social) y
gestion del tiempo. Estas variables tienen puntos en comin con las dimensiones citadas por Felder y
colegas.

Elaborar, para Poggioli [Poggioli, L., 1997], “significa llevar a cabo actividades que le permitan a
aprendiz redlizar alguna construccion simbdlica sobre la informacion que esta tratando de aprender
con € proposito de hacerla significativa. Estas construcciones se pueden lograr mediante dos tipos
de elaboraciones. imaginarias y verbales. Para poder crear elaboraciones efectivas, es necesario
involucrarse activamente en € procesamiento de la informacion que se desea aprender”. Las
edtrategias de elaboracion se utilizan, generdmente, cuando la informacion nueva carece de
significado para € aprendiz. Cuando las edtrategias de elaboracion se gplican a tareas maés
complejas como € aprendizaje de informacion contenida en textos, las actividades para elaborar
sobre € materia incluyen: parafrasear, resumir en nuestras propias paabras, crear anaogias, hacer
inferencias, extragr conclusiones, relacionar la informacion que se recibe con e conocimiento
previo, utilizar métodos de comparacion y contraste, establecer relaciones de causalefecto, tratar de
ensefiarle a otra persona lo que se esta aprendiendo o hacer predicciones y verificarlas (Weinstein,
Ridley, Dahl y Weber). El objetivo principa de las estrategias de elaboracion es integrar la
informacién nueva, la que se recibe, con € conocimiento previo, es decir, transferir e conocimiento
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amacenado en lamemoria alargo plazo ala memoria de trabgjo y asmilar lainformacion que llega
alayaexistente.

Seguin Cabrero [Cabrero, J., 2001], se deben aplicar nuevas estrategias de aprendizaje, basadas en la
participacion y la responsabilidad directa del dumno en su propio proceso de formacién, favorecer
disefios instruccionales apoyados en e trabgjo independiente y autbnomo, que permita a los
estudiantes seleccionar las fuentes, propiciar la interaccion y asumir como valor significativo una
perspectiva procesal de la ensefianza.

“Uno de los aspectos importantes que conviene resdltar (...), es que la resolucion de problemas es

una actividad conformada por diferentes tipos de procesos y, en este sentido, congtituye wna via

mediante la cual los individuos utilizan € conocimiento adquirido previamente —declarativo o

procedimental- con € fin de satisfacer las demandas de una situacion nueva, no familiar”, sefida

Pogg| oli [Poggiali, L., 1997]. Citando aKrulik y Rudnick (1982) se sugiere que el docente debe:
Crear un ambiente apropiado para la resolucién de problemas.

- Ofrecer un repertorio amplio y variado de problemas que generen una préctica intensiva y
extensiva, ademés de que representen un reto para los estudiantes.

- Ensefiar alos estudiantes a desarrollar estrategias que les permitan leer los problemas en forma
analitica.

- Pedir alos estudiantes que inventen sus propios problemas.

- Permitir que los estudiantes trabajen en pargjas 0 en pequefios grupos.

- Promover en los estudiantes € uso de estrategias alternativas: reconocer patrones de problemas,
trabgjar en sentido inverso, predecir y probar, smular, experimentar, reducir los datos, deducir,
etc.

- Hacer preguntas mientras los estudiantes estén en € proceso de discusion de |os procedimientos
para resolver problemas.

- Permitir que los estudiantes revisen sus respuestas.

- Utilizar estrategias que permitan €l desarrollo de procesos del pensamiento.

- Hacer que los estudiantes representen, mediante un diagrama de flujo, sus propios
procedimientos para resolver problemas.

Poggioli [Poggioali, L., 1997] sefida varios procesos estratégicos que los estudiantes deben adquirir

para ayudarlos a convertirse en solucionadores efectivos de problemas:

- conocer |as propias limitaciones como aprendiz,

- edtar consciente de las estrategias que uno sabe cOmo usar y cuando cada una de ellas es
apropiada,

- identificar e problema aresolver,

- planificar las estrategias apropiadas,

- chequear y supervisar la efectividad del plan disefiado pararesolver € problemay

- evaduar la efectividad de los pasos anteriores.

Poggioli [Poggioli, L., 1997] como dificultades de los estudiantes a resolver problemas

matematicos cita, entre otras, las siguientes:

- poco dominio de procedimientos heuristicos, generales y especificos para resolver problemas,

- bajo nivel de andlisis de la situacion problemética,

- dificultad para planificar e proceso de resolucion,

- ausencia de conocimiento metacognoscitivo y

- desconocimiento de las etapas y pasos generales que se pueden seguir para resolver un
problema.
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Gray [Gray, J, 1998] sefida que la resolucion exitosa de problemas requiere habilidades de alto
nivel de pensamiento. Ejemplificando con e puzzle “ Shuttle” da una lista de recomendaciones para
e proceso de resolver problemas. El puzzle consiste en 4 pditos blancos, 4 negros 'y un bloque de
madera con 9 agujeros alineados; los palitos del mismo color estén puestos en |os extremos, dgjando
el centro vacio. El objetivo es invertir los palitos, siguiendo las reglas de: avanzar una posicion un
palito aun lugar vacio o saltar una posicion sobre un palito del color contrario a una posicion vacia.
Asi indica comenzar con un andlisis detallado de la descripcidn del problema, reescribiéndolo en
una manera formal. Luego analiza casos triviales (por jemplo con 1 6 2 palitos de cada color). Esto
permite descubrir patrones. Debe irse anotando las soluciones de esos otros puzzles, generdlizar la
solucién y sintetizar |os descubrimientos en un algoritmo.

Nunokawa [Nunokawa, K., 2001] andiza los estados de “estancamiento” en los procesos de
resolucién de problemas matematicos, desde € punto de vistadel que resuelve lasituacion. A partir
de andliss de las edtrategias de resolucién de varios estudiantes a problemas concretos de
mateméticas, sugiere que una actividad que se puede realizar es explorar la Situacion problema a
través de darle nuevos sentidos a sus elementos y tomar en cuenta la informacién sobre la situacién
recabada 0 encontrada antes, en vez de buscar metas mas especificas o tomar un enfoque
completamente diferente.

Chang [Chang, C., 2002] refiere que la instruccion basada en resolucion de problemas puede
conducir amejores logros y actitudes por parte de los estudiantes que en |0s casos que se presentan
estrategias tradicionales. En su estudio, presenta un método de instruccion basado en la resolucion
de problemas, que incluye las siguientes caracteristicas:

1) presentacion del problema,

2) planificar soluciones,

3) recolectar lainformacion necesaria,

4) llevar adelante los planesy

5) evauar los resultados.

Sus investigaciones, aplicadas en 294 estudiantes de geografia en Taiwan, sugieren que € uso de
PSCAI (Problem Solving Based Computer-Assisted Instruction) podria aumentar la habilidad para
adquirir conocimiento en esa &reay d desarrollo de actitudes positivas ala materia, en comparacion
con los grupos de control. Se baso en € andlisis de items de conocimiento (enfatizan la recoleccién
de ideas o conceptos), items de comprension (requieren entender ideas 0 conceptos) e items de
aplicacion (aplicar conocimiento a nuevas situaciones). Como variable independiente tomé e

formato de la instruccion y como variables dependientes fueron los logros de los estudiantes y sus
actitudes hacia la geografia.

224 Criteriosdeevaluacion y de catalogacion de ambientes/entor nos de aprendizaje

Para evaluar un entorno de aprendizaje, Pohjonen [Pohjonen, J., 1997] refiere tener en cuenta la

efectividad pedagdgica, € costo, los aspectos técnicos y la aceptacion por parte de la ingtitucion.

También este autor cita diferentes model os de entornos, como:

- independiente dd tiempo: basado en computador, uso de email e Internet. Es la version
moderna de la educacion por correspondencia;

- samultaneamente distribuido: incluye audio, video conferencia y esta basado en la
comunicacion en tiempo redl;

- estudio independiente: basado en trabajo independiente del dumno. Se utilizan CDRom, multi e
hipermediay

- modelo de tiempo rea de encuentro: € estudiante y € docente se encuentran, soportado por los
nuevos medios tecnol gicos.
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Almeiday colegas [Almeida, S. et al., 1997] indican considerar s € entorno o software educativo
garantiza:

1
2)
3)
4
5
6)

7
8)

gue se facilita la motivacion,

recordar e aprendizaje anterior,
proporcionar nuevos estimul s,
establecer una secuencia de aprendizaje,
propiciar recursos,

generar efectos visualesy auditivos,

ser comodamente interactivos, y

ser modificables.

Como criterios de clasificacion de entornos de aprendizaje, sugiere Scott [Scott, N., 1996]
considerar:

facilidad de programacién (son agunas opciones -de féciles a dificiles-: si/no, eleccidn
multiple, palabras claves, grafos, lenguaje natural)

adaptativo: de menos adaptativo a mas adaptativo. Un gemplo de software no adaptativo es
como una pelicula o “movie*, 0 sea una smulacion que no puede gustar € estudiante. Uno
adaptativo es un sistema tutoria que sea habil en reconocer la habilidad cognitiva de cada
estudiante, elegir los gercicios de guste 0 eventua mente sugerir un enfoque diferente

Extrapolando los criterios de Marqués [Marqués, P., 1998] para clasificar € software educativo a
los entornos de aprendizaje, se sugiere considerar:

Segun los contenidos (temas, &reas curriculares, etc.);
Segln los destinatarios (criterios basados en niveles educativos, edad, conocimientos

previos, etc.);
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Segun su estructura tutoria (lineal, ramificado o abierto), base de datos, smulador,
constructor, herramienta;

Segln sus bases de datos: cerrado, abierto (= bases de datos modificables);

Seguin los medios que integra: convencional, hipertexto, multimedia, hypermedia, realidad
virtual;

Segun su " inteligencia” : convencional, experto (o con inteligencia artificial);

Segun los objetivos educativos que pretende facilitar: conceptuales, procedimentales,
actitudinales (o considerando otras taxonomias de objetivos);

Segin las actividades cognitivas que activa control psicomotriz, observacion,
memorizacion, evocacion, comprension, interpretacion, comparacion,  relacion
(clasificacion, ordenacion), andlisis, sintesis, caculo, razonamiento (deductivo, inductivo,
critico), pensamiento divergente, imaginacion, resolucién de problemas, expresion (verbal,
ecrita, gréfica), creacion, exploracion, experimentacion, reflexion metacognitiva,
valoracion, etc.,

Segun €l tipo de interaccidon que propicia: recognitiva, reconstructiva, intuitiva/global,
congtructiva (Kemmis);

Segin su funcion en € aprendizaje: ingtructivo, revelador, conjetural, emancipador
(Hooper y Rusbhi);

Seguin su compor tamiento: tutor, herramienta, aprendiz (Taylor);

Segun € tratamiento de errores: tutoria (controla € trabgjo del estudiante y le corrige),
no tutorial;

Segln sus bases psicopedagdgicas sobre e aprendizaje: conductista, cognitivista,
constructivista [Gros, B., 1997];
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Segun su funcién en la estrategia didactica entrenar, instruir, informar, motivar,
explorar, experimentar, expresarse, comunicarse, entretener, evaluar, proveer recursos
(calculadora, comunicacion telemética), etc. y

Segun su disefio: centrado en e aprendizaje, centrado en la ensefianza, proveedor de
recursos (Hinostroza, Mellar, Rehbein, Hepp, Preston).

También, respecto ala maneraen laque sevaautilizar € programa, sugiere Marqués [Marqués, P.,

1998] considerar:

- Papel del programa:

- Informacion que facilitara a estudiante
- Tareas que propondra
- Modo en que deberan redizarse.
- Papd de los estudiantes:
- Tareas que redlizaran |os estudiantes.
- Nivel de autonomia en € uso del programa:

- Libre, segin su iniciativa, redlizando las actividades por
las que siente més interés.

- Semidirigido: puede utilizar e material como quiera pero
con la finalidad de desarrollar un trabajo concreto o un
proyecto encargado por €l profesor.

- Dirigido, siguiendo las instrucciones especificas de
profesor.

- Interacciones de cada estudiante:

- Con € programa

- Con otros comparieros. consultas, opiniones, comentarios,
etc.

- Con €l profesor: consultas, orientaciones, ayudas, €tc.

- Con otros materiales. fuentes de informacion diversas,
guias, etc.

- Técnicas de aprendizgje que se utilizaran:

- Papel del profesor:

- Repetitivas (memorizando): copiar, recitar, etc.

- Elaborativas (rdlacionando la nueva informacion con la
anterior): subrayar, resumir, esquematizar, elaborar
diagramas y mapas conceptuales, etc.

- Exploratorias: explorar, experimentar (verificar hipotesis,
ensayo-error, etc.)

- Regulativas (andizando y reflexionando sobre los propios
procesos cognitivos, metacognicion)

- Informacién inicid a los estudiantes (objetivos, trabajo a redlizar,
materiales y metodologia, fuentes de informacion, etc.)

- Orientacion y seguimiento de los trabajos (dinamizacion,
asesoramiento y orientacion).

- Técnicas de ensefianza que se utilizaran:

- Motivacion

- Ejercicios de memorizacion

- Pré&cticas parala adquisicion de habilidades de
procedimiento

- Enseflanza directiva

- Exploracion guiada

- Experimentacion guiada
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- Descubrimiento personal

- Expresién personal

- Comunicacion interpersonal
- Metacognicion.

Gros [Gros, B., 1997] clasificalos entornos de aprendizaje seguin diferentes criterios, entre otros por
sus componentes o por €l tipo. Por los componentes, citando a Perkins refiere que pueden ser:

1) de bancos de informacién: son fuentes o depdsitos de informacion. Por ejemplo: libros
de texto, profesores, enciclopedias, videos,

2) soportes simbolicos. superficies para la construccion y manipulacion de simbolos y
lenguaje. Ejemplo: cuadernos de notas del dumno, procesadores de texto;

3) simulaciones: que permiten la presentacion, observacion y manipulacion de
determinadas situaciones. Por gemplo, € juego “SmCity” que permite smular
funcionamiento de ciudades;

4) kits de construccion: colecciones de paguetes con componentes de contenido para
encgar y manipular. Ejemplos. Lego, software para manipulacién de problemas
mateméticos, los lengugjes de autor y

5) actividades directoras. suelen ser elementos del entorno que proporcionan guia,
retroalimentacion (“feedback” ) y cambios en la direccion del aprendizaje.

Por € tipo de entorno, también citando a Perkins esta autora refiere:

1) entornos minimos. entornos que @n mas importancia a los bancos de informacion,
soportes simbdlicos y actividades directoras, y

2) entornos “ricos’, entornos que contienen més kits de construccién y simulaciones.

También se podrian adaptar algunas de las formas de organizar la informacion, referidas por
Wurman [Wurman, R., 2001] a los entornos de aprendizaje. Las formas son: por ubicacion,
afabeto, tiempo, categoria o jerarquia. Por ubicacion gemplifica con una industria, analizando
como esta distribuida en e mundo. Por afabeto gjemplifica con una guia telefonica. A su vez, por
tiempo con exhibiciones, museos, historias. Asimismo, por categoria, con tiendas organizadas por
tipos de mercaderia. Finamente, por jerarquia es por magnitud, de menos costosos a mas, 0 por
orden de importancia. Para los entornos se podria considerar: por ubicacion: disponible locamente
0 através de redes locales o Internet; por categoria: entornos dirigidos a unos contenidos u otros;
por magnitud: los mismos criterios del autor referido.

Otros criterios adicionales pueden ser: la calidad del contenido, como gestionan € conocimiento y
el grado de personalizacion permitido.

Respecto a la cantidad de informacion brindada, segin indica Paradela [Paradela, L., 2001], existe
polucion informativa. Lo que consumen las noticias es, como lo sefida Simon [Simon, H., 1989],
mas bien obvio: consumen la atencion de sus receptores. Por consiguiente, una abundancia de
noticias crea una escasez de atencién y una necesidad de ubicar esa atencidn eficientemente entre la
sobreabundancia de fuentes de noticias que pueden consumirlas.

Se observa en e caso 1 de la llustracion 21 Curvas de atencion frente a volumen de contenidos,
brindada por Paradela [Paradela, L., 2001]. También refiere a que hay que dedicar mucha atencion
en separar € grano de la pga, 1o que interesa de lo que no, 1o que se quiere de lo que no se quiere.
Cada vez hay mas informacion y e recurso mas escaso es la atencion humana. Hay demasiados
conocimientos y pocos metaconocimientos: quién sabe qué, donde estan los conocimientos que se
precisan, qué conocimientos hacen falta'y cuando, qué es 1o que no se sabe y deberia saberse. El

manegjar bien esos conocimientos no provoca una demanda adiciona de atencién por parte del

usuario, con lo que la eficiencia dd sistema ganay se alcanza la eficiencia, como seve en € caso 2
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(GC Normdl: gestion del conocimiento —GC- normal) de la referida ilustracion. El mango de los
metaconocimientos, refindndolos y precisando su nivel de fiabilidad mejora la eficiencia del
sistema, como seilustraen € caso 3 (GC con Metaconocimiento).

q Sistemas de informacian
convencionales

o GC Mormal

Atencidn del usuario

3 GCcon
Metaconacimiento

Yolumen de Contenidos

[lustracién 2-1 Curvasdeatencion frente a volumen de contenidos
El criterio, aplicable a los entornos de aprendizaje, seria el volumen de informacion brindada.
225 Diversosentornosy modelosde entornos de aprendizaje

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

Savo agunos casos, es de destacar qie en la inmensa mayoria de los entornos relevados en la
informacion encontrada no se incluian datos experimentales de mejora o desmejora respecto a
criterios establecidos. En suinformacion se detdlan las herramientas 'y, o, model os, se destacan sus
virtudes, pero no se ofrecen datos experimental es reales.

2.25.1 Estandar IEEE P1484.1/D9 LTSA (Learning Technology Systems Architecture)

El estandar [IEEE P1484.1/D9, 2001] LTSA especifica una arquitectura de ato nivel para €
aprendizaje, la educacion y los sistemas de entrenamiento soportados a través de tecnologias de la
informacion.

Una arquitectura es un esquema o esqueleto para disefiar sistemas 'y para compararlos. Los niveleso

capas (layers) de esta arquitectura son:
Interacciones entre el aprendiz y € ambiente (earner and Environment |nteractions)
(informativo): concierne a la adquisicion, transferencia, intercambio, formulacion,
descubrimiento, etc., de conocimiento y, o informacién por parte del aprendiz a través de la
interaccion con € ambiente.

- Caracteristicas de disefio relacionadas con € aprendiz (Learner-Related Design Features)
(informativo): Concierne alos efectos que los aprendices tienen en e disefio de estos sistemas.

- Componentes del sistema (System components) (normativa): Describe la arquitectura basada
en componentes. Més adelante se describira en detalle.

- Pergpectivas de implementacion y prioridades (I mplementation Perspectives and Priorities)
(informativo): Describe los sistemas de aprendizaje desde varias perspectivas.

- Componentes oper ativos e inter oper atibilidad, codificacion, APIs, protocolos (Operational
Components and | nteroperability — codings, APIs, protocols) (informativo): Describe los
componentes genéricos “plug-n-play” (interoperables) e interfaces de un sistema de este tipo.
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En forma esquemética se dan en la llustracion 2-2 Niveles del Estandar de |IEEE los niveles o capas
(layers):

Learner
LE.YEI' 1 Eovionment
Interactions
Layer 2
: (EEE 14541
- Layer 3 1754 System :
E Campane nts i
Layer 4 Stakeholder Perspectives/FPriorities
Requirements - Functional ity - Conceptual Model - Sernantics
Codings, s i a——ﬂ“"_l e _
Layer 5 APis, & —— 'nl'|PIS prt Pmmfms

Frotacel creee e Caling comn.
Cory, Fommats Layers

llustracién 2-2 Nivelesdel Estandar de |EEE

En particular, e esquema detallado y ampliado del nivel 3 (Layer 3) viene dado en la llustracion 2-3
Componentes y su organizacion:

Multimedia Behavior

Interaction Context

Delivery Evaluation

Lo Learning
Qto, Preferences

Locator

Learning !
Content v'

Learner Info
(current)

Catalog Info (history/obj.)

Learning > Coach ¢ Learner

Resources ¢ -———-—-—-—-—-—-= u Learner Info S
Query (new) »

llustracién 2-3 Componentesy su organizacion

A

y

Los componentes de un sistema L TSA son:

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

- Almacenamientos: registros del aprendiz (learner records), recursos de aprendizaje (learning
resour ces).

- Flujos. preferencias del aprendiz (learning preferences), conducta (behavior), informacién de
evaluacion (assessment information), informacion del aprendiz (learner information), consulta
(query), informacion de catdogo (catalog info), ubicador (ocator), contenido de aprendizaje
(learning content), multimedia, contexto de interaccidn (interaction context).

Se describen a continuacion los principales componentes:
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- Laentidad aprendiz (learner entity) es un proceso conceptua que representa una abstraccién de
un gprendiz humano. Puede ser una persona, un grupo aprendiendo individuamente o
colaborativamente, grupos de aprendices con diferentes roles, etc.

- El técnico (coach) es un proceso conceptua que puede incorporar informacion de varias fuentes
como €l aprendiz (através de sus preferencias - learning preferences), proceso de evaluacion
(assessment information), registros del arendiz  (rendimiento, preferencias y otras
informaciones) y recursos de aprendizaje (earning resources) y puede usar esa informacion
para buscar (a través de consultas-query) y seleccionar (locator) contenidos (via €l proceso de
entrega’y multimedia) para las experiencias de aprendizgje.

- Laentrega (Delivery) es un proceso conceptua que puede transformar informacion obtenida a
través de contenidos de aprendizaje en una presentacion, que puede ser transferida a aprendiz a
través de multimedia.

- Los recursos de aprendizge incluyen representaciones del conocimiento, presentaciones,
tutoriales, herramientas, experimentos, laboratorios y otros materiales de aprendizgje. Ejemplo:
una consulta en un topico de quimica, puede retornar un conjunto de informacion de catdl ogo
que incluye un experimento de laboratorio smulando & comportamiento de sdlidos, liquidos y
gases, una presentacion de la ley de Boyle, bibliografia de materiales relacionados, un tutorial,
un tutor de quimica y una ontologia (un modelo conceptual del sujeto representado como
contenido genérico de aprendizaje) para la temperatura.

- Lainformacion de catdogo (Catalog information) es un flujo de un solo sentido desde los
recursos de aprendizaje (learning resources) a técnico (coach) y representa €l resultado de la
busgueda de recursos. Esta informacién es similar alas entradas de catédlogo de una biblioteca.

El modelo es genérico y permite representar una amplia variedad de sistemas de aprendizaje de
diferentes dominios. Como gemplo de un posible “mapeo” entre e estandar y un caso limite, de
clase tradicional, no electronica se presenta la Ilustracion 2-4"Mapeo" entre €l estandar y un caso
limite:
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Evaluation

B
Le}rning ;! S S 2 Learner Info
(history/obj.) —_Cure™!
-JLeamer Info

Leamer
> Records

e new)
Abfitraction B M f
Implementatio n = |
Studert Uses @

| Teacher :rades Report
Library Teacher Points Student To ] Cards,
Books (& Locaton S
School MH——————— =~ ,ﬂH etrieves Teaching
Library o aterialz

llustracién 24" Mapeo" entre el estdndar y un caso limite
2.25.2 Modeosy sistemas basados en Hypermedia

Hypermedia es una de las més recientes herramientas para la educacion, refiere Liaw [Liaw, S,
2001]. Un ambiente basado en hypermedia ofrece un ambiente multimedia, soporta acceso no lineal
a la informacion, provee comunicacion interactiva e integra varios formatos de informacion.
Formamente hypermedia puede ser definido como una clasificacién de programas de software que
consiste en una red de textos relacionados, gréficos, audio y video, a través de los cuaes se navega
en un navegador (browser). HyperCard, HyperStudio y Toolbook son gemplos de software
hypermedia. Para Bartolomé [Bartolomé, A., 1998], hypermedia es un modo de organizar la
informacion que se caracteriza por ofrecer informacién estructurada en pequefios paguetes con
significado completo, altamente conectados. Para Vrasidas [Vrasidas, C., 2002] los sistemas
hypermedia son herramientas valiosas para la educacion pues proveen acceso facil y, como se
indicd, no lineal, a grandes volUmenes de informacion, que permiten un mayor control por parte del
aprendiz y presentan lainformacién en mas de un modo.

Las tecnologias de computacién tales como hypermedia, asi como multimedia y las simulaciones,

estén desarrollados tipicamente bgjo € enfoque constructivista segin Maddux y colegas [Liaw, S.,

2001]. Los ambientes constructivistas tienen como caracteristicas que proveen multiples
representaciones de la redidad, enfatizan la construccion del conocimiento en vez de la
reproduccion del conocimiento, enfatizan también |as tareas auténticas en un ambiente significativo
en vez de ingtruccion abstracta fuera de contexto, estimulan la reflexién a partir de la experienciay

dan soporte a la construccion colaborativa del conocimiento a través de la negociacién social.

Liaw [Liaw, S, 2001] destaca como ventgas de los ambientes basados en hypermedia la
multiplicidad de perspectivas, € aprendizagje colaborativo (que es efectivo en e desarrollo de
habilidades como definicién de problemas, evaluacién de informacion, resolucion de problemas y
elaboracion de conclusiones apropiadas), la orientacion al estudiante a permitirle un gran control
del ambiente por parte del propio estudiante y e aprendizaje interdisciplinario, a través de las
enormes bases de datos, multiples vinculaciones y herramientas de navegacion. Trabgjar en grupos
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en actividades redlistas es considerado, segun Stiles [Stiles, M., 2000], como una forma de mejorar
la aproximacion a la resolucion de problemas, habilitar mejores reflexiones en los roles
involucrados en una actividad especifica, asistir en la identificacion de concepciones erréneas y
desarrollar habilidades de trabgjo colaborativo.

Ventgas smilares, aunque para € contexto de un ambiente de aprendizaje basado en realidad
virtua de 2 dimensiones, cita Follows [Follows, S., 1999] sefidando que los entornos virtuales de
aprendizaje permiten que e estudiante controle su proceso de aprendizaje, favoreciendo que se
transforme en un aprendiz independiente alo largo de su vida y desarrolle habilidades para resolver
problemas de dto nivel y, o, mal estructurados. Ademés el entorno se gjusta a un amplio rango de
estilos de aprendizaje en vez del enfoque tradicional secuencia, no activo y verbal.

Como limitaciones de los ambientes basados en hypermedia destaca Liaw [Liaw, S, 2001]:
discrepancia de base, desorientacion, sobrecarga de informacion e interfaz ineficiente. Por
discrepancia de base se refiere a la fata de habilidades con la computadora. En relacion a
desorientacion, debido a que hypermedia provee acceso no lineal 'y un ambiente controlado por €
aprendiz -y estas caracteristicas corresponden a las habilidades metacognitivas de los humanos-
existe el peligro potencial de desorientarse 0 “perderse” en € hiperespacio. Para evitar “perderse”
Se sugiere que la gproximacion sea a través de una gran figura primero, para centrar la atencion en
los aspectos estructurales de la leccion y luego ir alos detalles. La interfaz debe ser fécil de usar y
gue ayude en vez de ser frustante o irritante.

Yildirim y colegas [Yildirim, Z. et al., 2001] refieren a experimentos redizados en hypermedia.
Realizo pruebas con 39 estudiantes de 9no. grado, y no detectd diferencias significativas en la
adquisicion de conocimiento declarativo, condiciona y procedimental pero si megor retencidn a
largo plazo. Utiliz6 como definicion de estos tipos de conocimiento las proporcionadas por Schunk
[Schunk, D., 1997]. Schunk [Schunk, D., 1997] refiere a que € conocimiento declarativo esta
compuesto por los hechos, las creencias, las opiniones, las generadizaciones, las teorias, las hipGtesis
y las actitudes. El conocimiento procesal o procedimental es € entendimiento de como hacer
actividades cognitivas; son los conceptos, reglas y agoritmos. El conocimiento condicional indica
cuando emplear las formas de los conocimientos declarativos o de procedimientos y por qué es
importante.

También Yildirim y colegas [Yildirim, Z. et al., 2001] dan recomendaciones para favorecer cada
tipo de conocimiento. Asi, para favorecer e conocimiento declarativo, € proceso de aprendizaje
debe incluir las actividades de vincular, organizar y elaborar. A su vez, para € conocimiento
procedimental, los aprendices deben primero determinar las variables o conceptos involucrados y
decidir qué tipos de reglas se aplican a esa situacion. Al final se debe alcanzar una conclusion. Para
el conocimiento procedimental, sugiere actividades de resolucion de problemas en la cua la meta es
descompuesta en submetas.

El estudio de Rehbein y colegas [Rehbein, L. et al., 2002] evalla la efectividad del software
hypermedia en € aprendizaje y retencidn, asociacion y estructuracion de conocimiento biologico en
estudiantes de 5to. grado (9-11 afios) en escuelas de Chile. En su experimento se dividié a los 72
alumnos en 4 grupos: Grupo A) recibio software hypermedia sobre funciones del cuerpo humano;
Grupo B) la misma informacion pero en un libro eectronico, lineal; Grupo C) recibio la misma
informacion impresa en un libro y Grupo D) recibio € curso normal. Todos los estudiantes
incrementaron su retencion de informacion, sin embargo € grupo que usd € software tuvo mejores
resultados en asociacion remota de conceptos. La navegacion a través de informacion puede servir
para estructurar y relacionar informacion conceptual.
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Armarego y colegas [Armarego, J. et al., 2001] recomiendan presentar un sistema coherente,
consistente y con navegacion smple. El entorno debe tener retroaimentacion (feedback) a
estudiante y progreso “monitoreado”, o sea, herramientas que permitan planificar y mangjarseen €
entorno de acuerdo a sus patrones de trabgjo.

2.2.53 |D Expert

ID Expert es un desarrollo para instruccion, basado en computadora, inteligente, interactivo y
multimedia realizado por Merrill y colegas [Merrill, M. et al., 1998], que se apoya, segun refieren
los autores, en las ideas de Gagné acerca de que hay diferentes tipos de conocimiento y habilidades
y cada una requiere condiciones Unicas para ser gprendidas.

Los cinco tipos de capacidades aprendidas, segin Gagné y colegas [Gagné, R. et al, 1983], son:
habilidades intelectuaes. capacidades que hacen competente a hombre, por gemplo: empleo
de una metéfora para describir un objeto;

- estrategias cognoscitivas: capacidad que gobiernan e aprendizaje del individuo, su retentivay
conducta de pensar. Por geemplo, induccién del concepto de campo magnético;

- informacion verbal, por gemplo: “el punto de ebullicion del agua es 100 grados centigrados’;

- destrezas motoras, por gemplo, escritura de letras de molde y

- actitudes, por gemplo preferencia de la misica como actividad de esparcimiento.

En e desarrollo de ID Expert [Merrill, M. et al., 1998], asumen que mucho del conocimiento es
genérico y es reaplicable a varias situaciones diferentes. Definen transaccion como un intercambio
de informacién mutua, dindmica, en tiempo red, entre € sstema y estudiante. Las transacciones
son: identificar, gecutar, interpretar, clasificar, generdizar, juzgar, decidir y transferir. A su vez,
definen objetos de conocimiento que son entidades, actividades y procesos. ID Expert permite a
usuario crear objetos de conocimiento independientemente de |las transacciones.

A los efectos de profundizar en las estrategias cognoscitivas, se presenta una taxonomia de las
mismeas redizada por Poggioli [Poggioli, L., 1997] y que se muestra en la Tabla 2-3 Tipos de
estrategias cognoscitivas:

Estrategias de codificacion: repetir, ensayar,
practicar, enumerar.

Mnemotécnicas.

Estrategias de  organizacion:  agrupacion,
clasificacion, categorizacion.

Estrategias de
adquisicion del
conocimiento

Estrategias de
ensayo

Edtrategias de elaboracion verbal: parafrasear,
. identificar ideas principales, anticipar o predecir,
alrategias O€laaborar hipotesis, hecer inferencias, activar
er bal " Jconocimiento previo, pensar en analogias, extraer
conclusiones, generar notas, hacer y responder
preguntas, utilizar la estructura del texto, resumir.
Estrategias de
elaboracion: |Formarse imégenes mentales.
imaginaria
Estrategias de|Elaborar esquemas, elaborar mapas de conceptos,
organizacion |mapas arafia, arbol organizado, brain-mapping.
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Tomar notas, subrayar, repasar, responder
preguntas anexas, preguntas generadas, establecer
Estrategias de estudi objetivos instruccionales, presentar organizadores
y ayudas anexas ' previos, usar ayudas tipogréficas (negrillas,
cursivas), ilustraciones, usar titulos y subtitulos,
generar encabezamientos.

Métodos heuristicos (estrategias de resolucion y
reglas de decison utilizadas por los
solucionadores de problemas, basadas en laf
experiencia con problemas similares).
Edtrategiasparala Igoritmos  (procedimientos especificos que
solucion de . sefialan paso a paso la solucion de un problemay
problemas garantizan e logro de una solucion siempre y
cuando sean relevantes a  problema).
Procesos de pensamiento divergente (generacion
de enfoques dternativos a la solucion de
problema).

E<trateqias Estrategias cognoscitivas para aprender, retener y
€gias . evocar, autorreguladas y utilizadas de manerg|
metacognoscitivas consciente
Facilitar condiciones externas. ambiente, tiempo
Estrategias de apoyo materiales,
egia apoy Identificar obstaculos internos. actitudes €
y motivaciones interferencias

Identificar aspectos positivos.
Tabla 2-3 Tipos de estrategias cognoscitivas

2.2.5.4 Modédo de Wiig

Wiig [Wiig, K., 1995] detalla un modelo efectivo de ensefianza como se presenta en la llustracién
2-5 Modelo de ensefianza de Wiig. El proceso de ensefianza comienza con un gjemplo practico
(valor 1 enlallustracion 2-5 Modelo de ensefianza de Wiig), € siguiente paso es introducir un caso
més general (script) para dar una apreciacion de que existe un dominio més amplio (valor 2). Luego
se expande € caso, dando un esguema inicial para presentar caracteristicas generales (valor 3).
Después se presenta un gemplo diferente, pero congruente con e esquema presentado (vaor 4).
Una rutina es introducida (valor 5) y luego expandida (valor 6). Se amplia € esquema (vaor 7), se
crea un nuevo “script” (vaor 8) y se van repitiendo las etapas (valores 9 a 15). En la segunda figura
de la llustracion 2-5 Modelo de ensefianza de Wiig, se destaca € grado de énfasis de cada tipo de
conocimiento segun la etapa [Wiig, K., 1995].
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Level of
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Ilustracién 2-5 Modelo de ensefianza de Wiig

2.255 Aulavirtua

El aula virtual propuesta por Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2002] (llustraciéon 2-6 Aula
Virtua) esté formada por los propios profesores que, cuando sea necesario, impartiran lecciones
magistrales, la videoteca que contendra las grabaciones de aguellos temas que pedagdgica y
didacticamente se consideren adecuados y convenientes y la memoria académica, que es un tipo de

memoria institucional que tiene:

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

experiencias, tanto positivas

- un conjunto de meores précticas 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 consulta inmediata, con un repositorio de respuestas, un catalogador de consultas

y unainterfaz.
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llustracién 2-6 Aula Virtual
2256 ExXAM

Ghaoui y colegas [Ghaoui, C. et al., 2001] presentan un modelo extensible llamado EXAM que
permite dicitar, extender y amacenar conocimiento sobre informacion conceptual contenida en un
materia de aprendizaje. Andlizan 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 aprendizagje. Por métodos de aprendizaje refieren a las técnicas de navegacion que usan
los estudiantes de acuerdo a los aspectos instruccionades de la materia que desean aprender.
Focalizan en los beneficios de la metodologia orientada a objetos para construir e materia para
generar multiples vistas.

Cualquier materia de un tema esta formado por multiples conceptos que pueden ser ordenados en
jerarquias y otras estructuras. Por gemplo, € 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, C. et al., 2001].

Respecto alos métodos de aprendizaje, Ghaoui y colegas [Ghaoui, C. et al., 2001] dividen en:
1) aprendizaje de conceptos (concept learning): este método muestra los componentes para
un lector que busca un determinado concepto dentro del material;
2) aprendizgje por discriminacion (discrimination learning): este méodo muestra los
componentes para un lector que busca investigar y discriminar, por ejemplo discriminar
entre conceptos rel acionados como funciones seno y coseno;
3) aprendizgje de reglas y principios (ule/principle learning): este método muestra los
componentes para un lector que busca investigar la aplicacion de reglas y, o, principios que
son discutidos en € materid; y
4) resolucion de problemas (problem solving): este método muestra los componentes para
un lector que busca investigar para resolver 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 las relaciones estructurales genéricas para los



Estado de la cuestion

diferentes méodos de aprendizgje y estilos de enseflanza. Un concepto lo representan como una
clase, por gemplo, la definicion de “fotosintesis”. A partir de extraer aspectos comunes entre
conceptos, identifica conceptos “padres’, que capturan aspectos genéricos aplicables a diferentes
conceptos. Por gemplo, e concepto de “funcion coseno” puede heredar la informacion disponible
de “funciones circulares’. Utilizan también agregacion (que define la relacidn entre un objeto y sus
partes, cuando hay atributos compartidos). Por giemplo, un auto esta formado por motor, ruedas,
etc, que comparten atributos como direccion y velocidad. Asmismo utilizan asociacion para
capturar las relaciones entre objetos [Ghaoui, C. et al., 2001].

Ghaoui y colegas [Ghaoui, C. et al., 2001] definen en & modelo diferentes tipos de objetos:
- Informacién-entre (Between-information objects): son usados para soportar la estructura
conceptua parafiltrar informacion. Tienen como atributos:
0 campo, por gemplo: agebra, trigonometria;
o aplicacion: aplicacion en e mundo real, g: determinacion de la velocidad de un
objeto, andlisis de datos y
o nivel: nivel educacional.

- Informaciondentro-de (Within-informacion objects): representan las facetas de bajo nivel
del materia y se usan para capturar las estructuras concepto-relacion para diferentes tipos
de conceptos. En @ caso de mateméticas identifican: tipos de conceptos mateméticos.
giemplo: modelo, funcidn, pardmetro, operacion, etc. También incluyen tipo de conceptos
para aprendizaje tradicional: descripcion, giemplo, pregunta.

- Método de aprendizaje (Learning Method - LM): soportan los aspectos de generacion de
vistas de acuerdo d méodo de aprendizgjie eegido por € aprendiz. Un objeto LM
determina los tipos de objetos documentos involucrados en un método de aprendizaje. Por
gjemplo:

0 jerarquias de aprendizaje
0 aprendizaje de conceptos
0 aprendizae por discriminacion

Segln estos autores ([Ghaoui, C. et al., 2001]) la contribucion més 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.

2257 COSE

COSE (Cregtion Of Study Environments) es un ambiente de aprendizgje virtual que permite la

colaboracién por paresy tutoresy facilita el desarrollo de cursos desde una posicidn de aprendizaje

activo. Segun explica Stiles [Stiles, M., 2000], & sistema COSE ha sido desarrollado siguiendo,

entre otras, las siguientes reglas:

- presentar a estudiante situaciones reales de aprendizaje para permitir que se apropie tanto del
conocimiento tacito como del codificado (o especifico de una materia) y

- hacer explicitas las relaciones entre € curriculo de la materia, las actividades de aprendizaje y
la evauacion.

Su modelo utiliza tres dominios de aprendizgje: informacion, método y cognicién (o reflexion),
cuya interseccion centra representa la aplicacion en un contexto “real”. Divide € aprendizaje en
los niveles de aprender a resolver problemas limitados (funcional), habilidad de llevar adelante
actividades de desarrollo (aplicacion) y las de llevar adelante proyectos o investigaciones
(contextual). Los grados de cada uno pueden gjustarse a medida que € aprendiz se mueve a través
del dominio de estudio, € nivel de las actividades especificas y los recursos [Stiles, M., 2000] .
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En d sistema COSE, un curso es organizado como un grupo que esta asignado a “ Oportunidades de
aprendizaje’; los grupos pueden ser de tutores que desarrollan material juntos, aprendices
(“Courses’) mangjados por tutores y grupos de pares creados y maneados por los aprendices. El

contenido del sistema puede ser de trabajo en proceso o trabgjo publicado, accesible para todos.

Todas las paginas COSE son HTML [Stiles, M., 2000] .

2258 TANGOW

TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web), referido por Carro [Carro, R,
2001], es un sistema para la ensefianza de cursos accesibles a través de Internet. Los cursos
definidos con TANGOW se adaptan a los estudiantes teniendo en cuenta tanto sus caracteristicas
propias (edad, idioma, etc.), como € conjunto de acciones que realizan durante € proceso de
aprendizaje. Existe una estructura asociada con cada estudiante en su interaccion con € sistema, que
serestaura al inicio de cada sesidn. Los cursos gestionados por € 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 e disefiador del curso.

L as caracteristicas de |as tareas docentes y reglas estan explicadasen [TANGO-W, 1999]:

“Una Tarea Docente es la unidad bésica del proceso de aprendizaje pudiendo ser
atdmica o compuesta. El curso completo puede considerarse como unatareaa realizar, que esta
conceptualmente dividida en subtareas, las cuales pueden estar a su vez divididas en otras
subtareas, y asi sucesivamente, de forma que los estudiantes deben realizar todas o sélo algunas
de ellas para que pueda considerarse que han realizado latarea principal. Respecto a su objetivo
principal, cada tarea puede ser de teoria, de practicas o de gjemplos, pudiendo tener asociados
ciertos requisitos de finalizacion, implementados mediante un método que decide si la tarea ha
finalizado o no. Este método puede recibir parametros relacionados o bien con las acciones del
estudiante durante la realizacion de esta tarea (en el caso de que |la tarea sea atbmica), o bien
con la finalizacion de las subtareas (si la tarea es compuesta). Una tarea también puede tener
asociada, opcionalmente, unalista de elementos multimedia que se utilizaran parala generacion
dinamica de las paginas HTML. Existe un lenguaje de descripcién que especifica qué tipo de
€lementos apareceran en cada paginay sus posiciones relativas, se utiliza para la construccion
de las péaginas que se presentan a estudiante. Los elementos multimedia se encuentran
almacenados y clasificados dependiendo de su naturaleza (p.e. nivel de dificultad o idioma). El
sistema seleccionalos elementos méas apropiados para cada estudiante durante la creacion de las
paginas HTML asociadas a |la tarea que esta realizando el estudiante en cada momento. La
descomposicion de tareas esta representada por medio de Reglas. Cadareglatiene un nombre e
incluye informacién sobre la tarea compuesta, la lista de subtareas que forman parte de la
misma y una palabra clave que indica la secuencia de las subtareas. puede ser necesario
realizarlas todas en un determinado orden (AND), en cualquier orden (ANY), o puede ser
suficiente con realizar algunade ellas (OR 0 XOR). Ademés, una regla especificalos requisitos
para su activacion, que pueden depender de pardmetros relacionados con las tareas ya
realizadas, €l perfil del usuario y/o la estrategia que esta utilizandose.”

2.25.9 Modelo de Rodriguez-Artacho

Para Rodriguez-Artacho [Rodriguez-Artacho, M., 2000], la mayoria de las propuestas siguen
basando los contenidos en un soporte fisico que no esta formado ni estructurado en base a
eementos del nivel de abstraccién educativo. Asimismo, plantea que es necesario proporcionar una
forma de describir escenarios educativos que permita la abstraccion en las referencias a los
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elementos que integra en los mismos y que mejore € proceso de creacion de los contenidos de
manera que € profesor disponga de elementos de mayor nivel de abstraccion en la autoria.

Rodriguez-Artacho [Rodriguez-Artacho, M., 2000] formula diferentes dominios. conceptual,
instruccional y didéctico, como se representan en la Ilustracion 2-7 Dominios que modelan una
materia de estudio.

Dominio | Dominio
Conceptual | Instruccional
i

/" Relaciones
*._ Didacticas

Dominio Didactico

[lustracién 2-7 Dominios que modelan una materia de estudio

L os elementos son:

- Dominio Conceptua: representan los objetos, conceptos y otras entidades que existen
en una determinada area de interés junto con las relaciones que se establecen sobre
ellos. Consta de:

entidades: concepto: . predicado, variabley
actividad: . evaluar predicado,
relaciones: estructurales (tipo de, parte de) o
dependientes del dominio (induce, produce, se realiza sobre)

- Dominio instrucciond: describe las entidades instruccionales, es cecir, aquellas cuya
findlidad es la de ayudar a la adquisicion y comprension sobre € conocimiento de la
materia. Esta formado por:

entidades: gemplo, error, pista, explicacion,
problema, solucion, preguntalrespuesta
relaciones:; es solucion, explica, responde a

- Dominio didéactico: complementa a los otros dominios con propiedades didécticas
asociadas a los elementos y relaciones. El conocimiento didactico es aquel que clasifica
y describe los elementos de un dominio de conocimiento atendiendo a sus cuaidades
pedagdgicas. En este dominio se definen:

atributos: grado de dificultad, nivel de adquisicion;
relaciones: relaciones entre entidades de otros dominios, por emplo:
prerequisito, involucra, gercita, ilustra

Su propuesta es separar la etapa de autoria en dos. por un lado, creando un dominio de
conocimiento educativo que describa € conocimiento de una materia dada y por otro mediante la
descripcion explicita del escenario educativo, lo que se logra a través de la herramienta PALO
(lengugje de marcado). En su tesis modeliza € conocimiento del dominio en forma de un mapa
conceptual que proporciona una herramienta para la comprension de los conceptos de una materia
dada y que permite una representacién del conocimiento independiente de |os escenarios.
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En particular, aplico su metodologia y herramientas para crear un modelo del dominio de la
asignatura Programacion |1 (Verificacion formal de agoritmos), asi como la creacién de plantillas
instruccionales correspondientes a los documentos existentes y la creacién de documentos
estructurados en PALO para la descripcion de los entornos de trabajo de los alumnos. Las plantillas
creadas son: una guia didactica de la asignatura, una prueba de evaluacion a distanciay una préactica
de la asignatura. Como valoracion globa de esta experiencia de realizacion de la préctica de la
materia utilizando e sistema indica que la respuesta ha sido muy positiva en lo que se refiere ala
capacidad de los entornos para la redizacion de una actividad interactiva de trabgjo y consulta. La
critica principal es € hecho de no poder utilizarlos sin conexion y que ésta es excesivamente
costosa para la redlizaciéon de labores de consulta, por lo wal este tipo de operaciones es poco
significativa en comparacién con las que se realizan en € entorno de la préctica

2.25.10 Moddo de Gil

El modelo propuesto por Gil [Gil, J, 2002] ofrece una guia didactica, que incluye una introduccién
0 papel de la asignatura dentro de los estudios, objetivos del curso, requisitos, metodologia,
materiadles didacticos, apoyo tutorial (presencia y telemédtico), criterios de evaluacion, interfaz
gréfica, contenido del curso, estructuracion de los contenidos y recomendaciones para € estudio.
Ademas debe haber enlaces de interés, foro para la comunicacion asincrona entre los alumnos,
FAQ (respuesta a preguntas mas comunes), cuestionarios de evaluacion del proceso, materiales
diversos y actividades de autoevaluacion y heteroevauacion. En particular, en relacion a la
elaboracion de los contenidos, ofrece un detalle de como presentar |os contenidos. al principio una
introduccion motivadora, al comienzo de un capitulo debe haber un esquema o indicacion de la
ubicacion de éste en € conjunto de los temas, reforzadores explicativos (gemplos, resimenes,
conclusiones, gréficos, citas) y reforzadores orientativos (indices, preguntas de autoevaluacion).

2.25.11 Otros entornos

El entorno de Giraffay colegas [Giraffa et al., 2003] utiliza una combinacion de clases presenciales
con clases virtuales. Segun indican estos autores, es importante crear situaciones de aprendizaje
basadas en tareas asociadas con diferentes gercicios de variada complgjidad. Su metodologia se
basa en un conjunto de actividades a desarrollar utilizando recursos virtuales. Un recurso virtua es
cuaquier programa gie permita organizar megjor los contenidos, estrategias y evaluaciones. Para
organizar € dominio, por gemplo, para organizar € contenido de un tema, utilizan mapas
conceptuales. Los mapas representan diferentes niveles de conceptos y permiten organizar
jerérquicamente |os contenidos a ser ensefiados. Su entorno se denomina “Proograma’ y esta basado
en un conjunto de recursos y funcionalidades, como por gemplo: repositorios, agenda, foro y
sistema de ayuda. El profesor organiza los materiales de cada clase. Cada leccion empieza con un
resumen de la clase, un conjunto de textos para presentar e contenido, varios gemplos y algunas
preguntas. El sistema utiliza un agente para ayudar a profesor a organizar la informacion del
estudiante acerca de la evaluacion. No indican resultados experimental es.

El Learning Design Information Model [IMS, 2003] tiene por objetivo desarrollar un framework
gue soporte la diversidad pedagdgica y la innovacion, mientras promueve € intercambio y la
interoperabilidad de los materides de e-learning. Mas detadladamente, € objetivo de la
especificacion de Learning Design es proveer un conjunto de elementos que puedan describir
cualquier disefio de proceso de ensefianza aprendizaje de una manera formal. Entre otras
caracterigticas, la especificacion debe permitir describir los procesos en forma completa, tener
flexibilidad pedagogica, permitir la personalizacion y ser reutilizable.
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El disefio integra una coleccion de componentes, objetivos y prerrequisitos y un método. El

concepto principal de la especificacion, independientemente de la aproximacion pedagdgica, es que
una persona toma un rol en e proceso de enseflanza-aprendizgie. En ese rol, trabgja hacia ciertos
objetivos haciendo actividades més o menos estructuradas dentro del ambiente. El ambiente
consiste de los objetos de aprendizaje apropiados y de los servicios a ser usados durante el
desarrollo de esas actividades. Cud rol toma en cudles actividades en un momento es determinado
por e método. El méodo consiste en una 0 mas obras (“play”’), que consiste cada una en uno 0 mas
actos.

Caeiro y colegas [Caeiro, M. et al., 2003] plantean que € desafio ya no es utilizar las nuevas
tecnologias para recrear los modelos educativos tradicionaes, sino también ofrecer nuevas
posibilidades. En su trabgo, € objetivo es tratar de identificar las funcionalidades que deben ser
proporcionadas por un sistema de aprendizaje eectronico independientemente de la filosofia
pedagdgica utilizada. Para describir € proceso de aprendizaje indican que habria que describir las
interacciones que deben producirse entre @ aumno y su entorno. El modelo debe prever las
funcionalidades requeridas por todos los usuarios implicados: tutores, profesores, aumnos,
administrativos, evauadores, etc. Asimismo, debe poder dividirse en un conjunto de componentes
lo menos interrelacionado posible. Analizan varios modelos y en particular indican que € modelo
de IMS referido [IMS, 2003] parece lo bastante sencillo y completo como para ser adoptado por la
industria tecnolOgica educativa. Sugieren agregar modelos de informacién de percepcion,
modificacion y adaptacion. Dado que su articulo se centra en € andisis de componentes, no
detallan especificamente una propuesta compl eta.

Una lista con varias herramientas para desarrollar entornos de aprendizaje ofrece de Benito [de
Benito, B., 2000], y aqui se resumen en la Tabla 2-4. Como se indicd, en lainmensa mayoria no se
incluyen datos experimentales.

B%Tbre Descripcion

Son un conjunto de herramientas desarrolladas
Ariadne como proyecto de investigacion dentro del 1V
http://ariadne.eu.org Programa Marco de la Unién Europea, enfocadas a

la estandarizacion.
Asymetrix Librarian es una herramienta integrada
gue permite controlar todas las actividades de
aprendizaje, incluyendo la distribucion de cursos)
acceso de los aumnos, colaboracion
seguimiento, acceso amateriales, gercicios, etc.

BlackBoard es una herramienta de comunicacion
integrada dentro de la plataforma Courselnfo.

Asymetrix Librarian
http://www.asymetrix.com/products/librarian/

Blackboard Courselnfo Permite a profesores y a aumnos compartir

http://www.blackboard.com documentos en la web, comunicarse y colaborar, y
hacer un seguimiento y evaluacion del progreso de
los alumnos.

Herramienta enfocada a la distribucion y gestion
de cursos de formacién en empresas. Incluye
también CDM.Sim ( Web Based Simulation
System) para crear smulaciones a tiempo rea
(para entrevistas, evaluaciones, etc.)

CDM.Train
http://www.cdmi.com/products.html
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Classnet
http://classnet.cc.iastate.edu

Producido por la Universidad de lowa. ClassNet eg
software “Gestion del Aula Virtua” en la Web.
Los servicios incluyen creacién de una clase por
un instructor, matricula en la clase por estudiantes,
la creacion de tests, puntuaciones de las pruebas,
informacion sobre las puntuaciones de toda 18
clase y aumnos, foros de discuson de email
espacios para conferencias electronicas a tiempo
real, etc.

CMU online (Carnegie Melon Online)
http://online.web.cmu.edu/

Sistema que genera contenidos adaptados a cada
estudiante (evaluacion, retroalimentacion, €tc)
permite un seguimiento de éste en € curso,
estableciendo prerequisitos para avanzar en 10S
materiales del curso. Los principales e ementos del
CMU son: digtribucién del  curso, gestion
administracion (alumnos, clases, persond, etc.);
creacion de contenidos.

CyberClass
wWww.cyber-class.com

Permite crear cursos para ser utilizados on-campug
0 a distancia. Las principales utilidades son:
creacion del programa del curso, afadir enlaces,
administracion de gercicios 'y pruebas dg
evaluacion, exdmenes, asi como diferenteg
herramientas de comunicacién (foros, correg
electronico y “chat”)

Cyberchalk Learning Network
http://www.blueatlas.com

Para la distribucién de cursos a través de Internet.
Integra las siguientes utilidades: creacion de los
cursos, distribucion, evaluacion, matricula de los
lalumnos, expedicion de certificados, etc.

CyberProf
http://cyber.ccsr.uiuc.edu/cyberprof/

Es una verson beta disponible para docencig
(nonprofit). Los profesores pueden  crear
materiales de aprendizaje que incluyen ecuaciones,
animaciones y graficos, proporciona herramientas
de comunicacion y gercicios de evaluacion.

Docent
http://www.docent.com

Herramienta para la distribucidn de cursos a travég
de Internet. Incluye: Learning Management
System (para la gestion académica y taress
administrativas), Content Delivery Server (para la
distribucion del contenido de aprendizaje, |4
evaluacion y e seguimiento de los aumnos),
Mobile (para la distribucion del curso a aumnog
offline y remotos) y Desktop (para € desarrollo y
publicacion del curso, incluye a su vez dog
aplicaciones: outliner y publisher)

e-college
http://www.ecollege.com

Engloba una serie de herramientas para la creacion
entornos virtuales de enseflanzas eToolkit,
eCompanion y eCourse.

e-education
http://www.e-education.com

Herramienta para la creacion, gestion )

distribucion de cursos en linea
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eSocrates
http://www.esocrates.com

Para la creacion de entornos virtudes de
formacion. Incluye las siguientes utilidades. paral
la planificacién de cursos (programa, calendarios,
etc.), herramientas para la interaccion (“chat”,
foros, correo electrénico), automatricula, pruebasy
gercicios de evauacion, seguimiento aumnos,
paginas personales para los alumnos, acceso a log
contenidos de aprendizaje, etc.

Jenzabar.com
http://www.jenzabar.com

Herramienta que permite la creacion de intranets.
Incluye diferentes utilidades como: herramientas
de comunicacion (correo eectronico interno,
“chat” privado, mensgjeria instantanea, foros de
discusidn, paginas persondes, etc.), facilitadoras
del  aprendizaje (p&ginas web,  recursos
multimedia, programa), organizativas (calendario)

JLE (Java Learning Environment)
http://www.jle.net

Herramienta integrada que permite de formg
sencilladistribuir cursos através de Internet.

Learn Loop
http://www.learnloop.org

Es basicamente una herramienta que facilita €
trabgjo colaborativo, donde se pueden redlizar
foros de discusion, compartir documentos, etc.,
pero también se pueden redizar pruebas de
eva uacion con diferentes tipos de pregunta.

Learning Space
http://www.l otus.com

Se basa en los entornos Lotus/Notes para |g
creacion, gestién y distribucion de cursos de
aprendizaje a distancia. La componen diferentes
maodul os interconectados: Schedule, Media Center,
CourseRoom, Profiles, Assessment Manager. Cadg
uno es una base de datos de Lotus Notes. Log
alumnos pueden acceder a los cursos sOIg
utilizando un navegador.

LiveTraining
http://www.livetrai ning.com/contents/index.html

Herramienta integrada que permite la combinacion|
de materiad de aprendizge interactivo, con |g
redlizacion de pruebas y € seguimiento del
progreso de los adumnos. Ofrece herramientas de
comunicacion como chat, correo electrénico
tablero electronico

MALLARD
http://www.cen.uiuc.edu/Mallard

Poshbilita la creacion de entornos instructivos
asincronos. Facilita la organizacion de materia de
aprendizaje en linea (“onling’) asi como |9
creacion de pruebas con retroalimentacion
(“feedback”) inmediato para € estudiante. Log
profesores pueden hacer un seguimiento de los
alumnos. Incluye también herramientas dg
comunicacion.

Mentorware
http://www.mentorware.com

Es un sistema completo que permite la creacion,
desarrollo, distribucién y seguimiento de cursos en
la web. Tiene muy desarrollada la parte dg
creacion y reutilizacion de contenidos.

M essageBoard
http://www.ichat.com/community/boards

Herramienta para la redizacion de discusioneg
asincronas.
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SCETPionner
http://www.ltscotland.org.uk/

Herramienta ntegrada que incluye los siguientes
componentes. gestion de aumnos y grupos,
materiales de aprendizaje multimedia, calendario,
anotaciones para los alumnos, correo electronico,
“forums’, actividades (construccion de pruebas de
autoevaluacion), “chat”, pizarra compartida,
herramienta de blsgueda y una herramienta dg
ayuda para utilizar € entorno.

Serf
http://serfsoft.com

Permite la creacion y distribucion de cursos en un
entorno de aprendizaje multimedia que permite a
los dumnos navegar por € programa del curso,
acceder a recursos instructivos, comunicarse, etc.

TLM (The Learning Manager)
http://www.thel earningmanager.com

Facilita la creacion de materidles de aprendizaje y
tests, asi como la distribucion de cursos en 13
ensefianza presencial 0 a distancia, posiilita I3
gestion y e seguimiento de los aumnos y ofrece
también herramientas de comunicacion.

Toolbook 11
http://www.asymetrix.com/

Toolbook Il es un paguete para la creacion de
materiales multimedia interactivos y gestion )
distribucion de cursos a través de Internet. Los
programas que los integran son: Instructor]
(proporciona herramientas de programacion pard
desarrollar materiales de calidad profesiona),
Assistant (posibilita la creacidn de aplicaciones sin
necesdad de tener conocimientos  dg
programacion) y Librarian (para la gestion yj
distribucion de cursos). En cuanto a este dltimo
incorpora las siguientes utilidades: gestion del
curso y de los participantes; disefio y desarrollo de
materiales y gestion del contenido; gestion de log
alumnos para acceder a los contenidos;
seguimiento de los aumnos, entorno para €
aprendizgje colaborativo; etc.

TopClass
http://www.wbtsystems.com/

Proporciona herramientas de comunicacién (correo,
electrénico, grupos de discusion), distribucion de
materiales y gestion de los dumnos y utilidades|
como: paginas personales, tutoria personalizada,
inscripcion “onling’, etc.

\VirtualkU Education System
http://virtua-u.cs.sfu.ca/

Es una herramienta integrada que permite €
disefio y distribucion de cursos a través de I3
WWW. Esta integrada por diferentes herramientas
tanto para los profesores como los aumnos.
facilitadores para e disefio dd curso, de
comunicacion y presentacion de la informacion, de

gestion y evaluacion y de administracion.
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Es un sstema de herramientas integradas que
facilitan la creacion de entornos de aprendizaje en
la WWW. Proporciona diferentes tipos de
herramientas. de presentacion (disefio del curso),
de comunicacion, eaboracion de test de
autoeval uacion, glosario, agenda, indice alfabético,
busguedas, de gestion y administracion, etc.

Tabla 2-4 Distintas herramientas para constr uir entornos de aprendizaje

\WebCT
http://homebrew.cs.ubc.ca/webct

2.2.6 Consderaciones acerca delos entor nos presentados

El esténdar de |EEE 1484 [IEEE P1484.1/D9, 2001] provee una arquitectura de ato nivel para €l

aprendizgje y la educacion con soporte en las tecnologias de la informacion. Anaizando dicho

esténdar se observan ciertas carencias como:

- fatade definicion de la estructura para | os recursos de aprendizgje;

- fdtalarelacion directa entre la entidad aprendiz y los recursos de aprendizaje. El estudiante
deberia poder acceder, seglin sus propias preferencias, alos recursos directamente;

- no hay un médulo de apoyo de gestion del conocimiento, como por gemplo una memoria
ingtituciona o paginas amarillas (directorio de especidistas de los temas);

- no se modelalaentidad profesor y

- no seincluye laevaluacion del propio repositorio del conocimiento por parte del estudiante.

Como problemas de los ambientes basados en Hypermedia (Liaw, S, 2001], [Yildirim, Z. et al.,
2001]) se destacan los ya citados: desorientacion, sobrecarga de informacién e interfaz ineficiente.
ID Expert ((Merrill, M. et al., 1998]) y  modeo de Wiig [Wiig, K., 1995] no incluyen los distintos
estilos de aprendizaje ((Felder, R. et al., 1988]) y no son adaptativos ([Carro, R., 2001]). Ademés,
en e modelo de Wiig citado se da un orden para el conocimiento, no estableciéndose la oportunidad
de otras dternativas.

El aulavirtua de Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2002] gestiona el conocimiento y describe, a
nivel muy general, los componentes. No detala la estructura a bajo nivel ni incluyen los posibles
edtiles diferentes de aprendizge citados. Tampoco incluye otros elementos de gestion del
conocimiento como las péginas amarillas.

El modelo de ExXAm (Ghaoui, C. et al., 2001]) utiliza un enfoque bottom-up, pues identifica los
conceptos primero y luego extrae propiedades comunes y los generaizay, o, los relaciona. Faltaria
la formalizacion de los diferentes posibles tipos de conocimiento, [0 que podria verse como un
enfoque top-down. Tampoco incluye o refiere especificamente a los egtilos de aprendizaje en la
formulacion o modelado de los conocimientos.

Tango-W [TANGO-W, 1999] esta centrado en la tarea, no en la gestion del conocimiento y
establece ademés un orden para las tareas, 1o cua podria restringir a estudiante. EI modelo de Gil
[Gil, J, 2002] contiene una guia de cdmo presentar los contenidos, pero este orden limitaria a
estudiante pues no le permitiria seleccionar su propio orden o méodo de acercamiento a los
contenidos. El modelo de Rodriguez-Artacho [Rodriguez-Artacho, M., 2000], en la version referida,
no permite e acceso a los repositorios de los componentes educativos.

Se presentaron otros entornos y modelos, como por gjemplo: basados en COSE ([Stiles, M., 2000])
y una extensa lista ofrecida por de Benito ([de Benito, B., 2000]). Los problemas que se detectan en
dichos entornos son que muchas veces parece haber sobrecarga de informacion 'y que e centro no es
el estudiante pues se hace hincapié en € curso o en € propio material.

62



Estado de la cuestion

Excepto € aula virtual de Azpiazu y colegas ([Azpiazu, J. et al., 2002]), ninguno de los entornos
analizados gestiona explicitamente € conocimiento. La gestion es un aspecto cada vez mas
necesario, teniendo en cuenta las caracteristicas de la sociedad del conocimiento y € incremento
acelerado de los conocimientos.

2.3 Gestion del conocimiento

231 Actividadesdela gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento es un marco framework) y un conjunto de herramientas para mejorar
la infraestructura del conocimiento de una organizacion, con la meta de dar € conocimiento
correcto a la persona correcta en la forma correcta en e momento correcto [Schreiber, G. et al.,
2000]. Conocimiento refiere alos procesos humanos cognitivos y de innovacion y los artefactos que
lo soportan. Para Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001], conocimiento es todo € conjunto de
cogniciones y habilidades con los cuaes los individuos suelen solucionar problemas. Comprende
tanto la teoria como la préctica, las reglas cotidianas a igua que las instrucciones para la accién. El
conocimiento se basa en datos e informacion, pero a diferencia de éstos, sempre esta ligado a las
personas. Forma parte integra de los individuos y representa las creencias de éstos acerca de las
relaciones causales.

Para convertir informacion en conocimiento, Wilson y colegas [Wilson, L. et al., 1999] lo
representan gréficamente, segiin se muestra en la llustracion 2-8 Conversion de informacion en

conocimiento:

(Informacion de soporte + guia)
quien, por qué, qué, cuando como X Interpretacion
Pensamiento individual,
Las tecnologias de la informacion son el medio se alcanza el significado

para estos mensajes

= Conocimiento

Ilustracién 2-8 Conversion de informacion en conocimiento

Paradela [Paradela, L., 2001] refiere que las actividades bésicas de la gestidén de conocimiento son:
identificacion, adquisicion, preservacion, desarrollo, diseminacién y uso de los conocimientos de
una ingtitucion. Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001] representan gré&ficamente los procesos de
la gestion o administracion del conocimiento seguin se presenta en la llustracion 2-9 Procesos
medulares de la administracion del  conocimiento.
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IDENTIFICACION DEL RETEMCION DEL
CONDCIMIENTOD COMOCIMIENTO

aoouisicionpe. Y | unuzacion el
CONOCIMIENTO sid + ~ A CONOCIMIENTO

COMPARTICION ¥
DISTRIEUCION
DEL CONQCIMIENTD

DESARROLLC DEL
CONOCIMIENTO

llustracién 2-9 Procesos medularesdela administracion del conocimiento

Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001] sefidlan que la identificacion del conocimiento significael
andlisisy la descripcion del entorno de conocimiento de una empresa. Las empresas importan gran
parte de su conocimiento de fuentes externas. Las relaciones con los clientes, los proveedores, los
competidores y 10s socios en proyectos conjuntos presentan un potencial considerable para adquirir
conocimientos. El desarrollo abarca todas las actividades administrativas orientadas, de manera
consciente, a producir capacidades gque todavia no estan presentes en la organizacion. Respecto a
compartir, plantean que debe responderse a “quién debe saber cuanto acerca de qué, o puede hacer
quée’. El paso mas importante es andizar la transicion del conocimiento del individuo a grupo. La
distribucion es e proceso de compartir y difundir € conocimiento que ya esta presente en la
organizacion. La utilizacion refiere a asegurar que € conocimiento se aplique de manera productiva
para € beneficio de la organizacion. La retencion trata acerca de seleccionar, amacenar, y
actualizar regularmente el conocimiento.

2.3.2 Diferentestécnicasde gestion del conocimiento

En e capitulo 1 se presentaron las principales técnicas de gestion del conocimiento. Aqui se
profundizara en algunas de dllas.

2321 AndissFADO

Segln Paraddla [Paradela, L., 2001], € andliss FADO (Fortaezas, Amenazas, Debilidades y
Oportunidades, en inglés SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), es una técnica
poco usada. El objetivo es conducir € proceso de solucion de problemas para desarrollar, por un
lado, entendimiento y discernimiento dentro de la direccion presente y futura de la institucion
basada en factores relevantes, tanto internos como externos y, por otro lado, un potente enfoque
para acanzar 1o que se desea bosguejando los pasos técticos todo |o que los recursos y € tiempo
disponible permiten.
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Se puede explicar cada uno de los componentes FADO, separando en andlisis externo e interno.
Dentro del externo se induyen oportunidades y amenazas. Las oportunidades son aguellas
circunstancias o situaciones del entorno (fuerzas que surgen desde fuera de las fronteras de la
organizacion, pero que afectan las decisiones y acciones internas, asi como las actividades y
desarrollo) que son potencialmente favorables para la institucion u organizacion que se quiere
estudiar. Las amenazas son aquellas circunstancias o situaciones del entorno desfavorables parala
empresa que pueden afectar negativamente la marcha de la institucion, de no tomarse las medidas
necesarias en e momento oportuno [Documento, 2001] .

Dentro del andlisisinterno se incluyen fortalezas y debilidades Unafortaleza es un recurso de tipo
interno que posee la ingtitucion en mejores condiciones que la competencia y que la hacen tener
ventgja sobre las demas y por o tanto la hace rigurosa en su accionar. La institucién puede emplear
estos elementos para lograr sus objetivos y mejorar su posicién competitiva en € mercado. Son
aquellos aspectos internos en los que se es fuerte y que se debe mantener 0 megorar para
posicionarse adecuadamente en € mercado. Las debilidades son limitaciones, defectos o
inconsistencias en lainstitucion que constituyen un obstaculo para la consecucion de los objetivos y
una merma en la calidad de la gestion. Son aspectos internos en los que se debe mejorar paralograr
una posicion més competitiva [Documento, 2001] .

Se construye una matriz para indicar |os pasos tacticos 0 movimientos estratégicos, agui descriptos
en genera en laTabla 2-5 FADO ([Documento, 2001]):

Fortalezas Debilidades
Oportunidades | Usar fortalezas para aprovechar | Vencer  debilidades  aprovechando
oportunidades (FO) oportunidades (DO)
Amenazas Usar fortalezas para evitar amenazas | Reducir a un minimo las debilidades y
(FA) evitar las amenazas (DA)
Tabla2-5 FADO

Para desarrollar un plan de desarrollo estratégico se utiliza e andlisis de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, € establecimiento de ciertos objetivos estratégicos y un conjunto de
medidas de tipo estratégico de corto y largo plazo. El disefio estratégico es indispensable en una
ingtitucién para encauzar su trabgjo y las decisiones de corto plazo en la direccion de objetivos de
mediano y largo plazo [Riveros, L., 1997].

2.3.2.2 Memorias Institucionales

Las memorias institucionales (M) son una herramienta primordial para redizar la conjuncién entre
personas y tecnologia a soportar los conocimientos compartidos y la reutilizaciéon de los
conocimientos individuales e ingtitucionales, |as lecciones aprendidas y |as mejores précticas, seglin
Paraddla [Paradela, L., 2001]. La funcion principa de una M|l es mgorar la competitividad de la
institucion megiorando la forma en que gestiona sus conocimientos.

Van Heijst y colegas [Van Heljt, G. et al., 1996] definen unaMI o memoria corporativa como una
representacion de los conocimientos y la informacion en una institucion, explicita, incorporea y

persistente. ParaPrasady colegas [Prasad, M. et al., 1996] la M| esla sumade lainformecion y de
los recursos de conocimiento dentro de una organizacion. Puede incluir bases de datos, documentos
electrénicos, informes, requisitos de productos, etc. Para Euzenat [Euzenat, J., 1996] es un deposito
de conocimiento y “saber cdmo” de un conjunto de individuos trabgjando en una ingtitucion

particular. Para Simon [Simon, G., 1996] la memoria corporativa es un conjunto de conocimiento
estructurado relacionado a la experiencia de la empresa en un dominio dado. La definicién tomada
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por Paradela [Paradela, L., 2001] es que es una representacion de la informacion y en especia de
los conocimientos de una ingtitucion de forma explicita, independiente y persistente.

Algunas caracteristicas de una M| son para Paradela [Paradela, L., 2001] :

a) deben poder coleccionar y organizar sistematicamente informacion a partir de varias fuentes,
b) explotar laretroalimentacion de los usuarios para su mantenimiento y evolucion,

C) integrarse alos entornos de trabajo existentesy

d) presentar activamente lainformacion relevante.

El servicio fundamental de la MI es proporcionar |os conocimientos necesarios sempre que se
necesiten a quien los precise.

Para construir una M| seglin Paradela [Paradela, L., 2001] se deben seguir |0s pasos:
1) deteccion de necesidades de M,

2) congtruccion delaMl,

3) difuson delaMl,

4) evauaciondelaMly

5 mantenimiento y evolucion de laMl

Acerca de la motivacion para construir una Ml Paradela [Paradela, L., 2001] cita evitar perder €
saber-como, explotar la experiencia adquirida, megjorar la comunicacion, mejorar € aprendizaje de
los miembros e integrar los distintos saber hacer de la institucién. Hay que considerar € tipo de
usuario, las caracteristicas y comportamientos de los usuarios, qué tareas, cuales situaciones o
contextos y también cuéles conocimientos correctos.

Hay diferentes tipos de M1, segiin se considere la distribucién entre los miembros de lainstitucion y
coleccion. Van Heijst y colegas [Van Heljst, G. et al., 1996] clasifican |las memorias corporativas o
institucionales en:

a) conocimiento “Atico” (coleccion pasiva, distribucion pasiva). Ejemplo: un archivo que puede
consultarse cuando se necesita.

b) conocimiento “Esponja’ (coleccion activa, distribucién pasiva). No hay ejemplos redes de
momento.

c) conocimiento “Editor” (coleccion pasiva, distribucidn activa). Ejemplo: luego de introducidos
los conocimientos, se combinan con |os otros conocimientos existentes en laM| y se enviaalos
miembros de lainstitucién. Podria hacerse en forma de boletines de noticias, resiimenes, etc.

d) conocimiento “Bomba’ (coleccion activa, distribucidn activa). Ejemplo: ICARO.

Paa Van Hejgt y colegas [Van Heijst, G. et al., 1996], & conocimiento para la memoria
corporativa puede ser recogido activa o pasivamente. Activo significa que gente en la organizacion
esta revisando los procesos de comunicacion para detectar lecciones aprendidas. Pasiva significa
gue los trabajadores reconocen ellos mismos que una pieza de conocimiento tiene suficiente valor
para ser amacenada en la memoria corporativa.

Como recursos para ubicar € conocimiento, Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001] incluyen,
entre otros elementos, los directoriosy las paginas amarillas (“yellow pages’). Los directorios de
expertos y manuaes sobre los empleados ofrecen un método eficaz y hasta cierto punto econdémico
para ubicar a los expertos y especiaistas en cualquier parte del mundo y permite conectar islas de
conocimiento.

Otro eemento sugerido por estos autores (Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001]) es unared de
experiencia adquirida, en la que se incluyen las lecciones aprendidas a fina de cada proyecto, 1o
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gue enriquece los procedimientos normales del proyecto, aumenta la transparencia de los demas
proyectos o que ayuda a evitar la duplicacion y puede estimular la cooperacion y proporciona
acceso directo a los trabgjadores del proyecto y a su experiencia. Sefidan también documentar 1os
buenosresultadosy las mejores préacticas. Respecto a los procesos de las lecciones aprendidas, Van
Heijst y colegas [Van Heijst, G. et al., 1996] sefidan 2 for mas de aprender en las organizaciones:
top down y bottom up. Top down o aprendizaje estratégico lo definen como un éea de
conocimiento particular que es reconocida como prometedora y se toman determinadas acciones
para adquirir € conocimiento. Bottom up refiere al aprendizaje de un trabgjador que aprende algo
gue puede ser Util y estaleccion aprendida es distribuida en la organizacion.

2.3.2.3 Mapas

Wurman [Wurman, R., 2001] indica que los mapas son la forma metaforica por la cud se puede
comprender y actuar sobre la informacion a partir de fuentes externas. Pueden tomar multiples
formas y permiten intercambiar informacion. Para Murray [Murray, P., 2001] un mapa de concepto
(MC) es una figura de ideas o topicos de la informacion y la manera en que esas ideas 0 topicos
estén relacionadas unas con otras. Es un sumario visual que muestra la estructura del material.

Paradda [Paradela, L., 2001] explica que los napas de concepto facilitan la representacion de
problemas y también facilitan € pensamiento y € aprendizaje. Son més efectivos que € texto
tradicional en la adquision de las ideas principales y son tan efectivos como € texto tradicional en
la adquisicion de detalles. Para construir un MC se deben establecer |os objetivos, identificar los
recursos, recolectar o capturar los conocimientos, construir borradores de mapas, evauarlos por
expertos, evauar aternativas para la estructuracion de los conocimientos y findizar 1os mapas.
Sefiaa diferentes tipos de mapas.
- globales: “hipermapas’,
- detdlados: mapas Unicos,
- resumen: mapas sintéticos,

“ad hoc”: para usos de gestion en e corto plazo y
- mapas archivo: para uso alargo plazo.

Los mapas de conocimiento apuntan a conocimiento pero no lo contienen. Son una guia, no un
repositorio. Involucran ubicar € conocimiento importante en la organizacion y publicarlo en agun
tipo de lista o figura que muestre dénde encontrarlo. Apuntan a personas y, 0, documentos y bases
de datos [Davenport, T. et al., 1998]. Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001] indican también
utilizar, ademés de los mapas de conocimiento, las topografias de conocimiento. Los mapas de
conocimiento los presentan como representacion grafica de expertos, activos, fuentes, estructuras o
aplicaciones del conocimiento, con la meta de ubicar la experiencia. Las topografias del
conocimiento identifican alas personas que poseen habilidades y conocimiento especifico e indican
su nivel de conocimiento, segun se ggemplifica en la Tabla 2-6 Topografia del conocimiento (en este
caso para el area de Programacion):

Progra- Lenguaje Program.  Arquitectura
macion Java WEB
Gaston Martinez XXXXX XXX XX XXXXX
Fernando Suarez XXX XXXX X X XX
Marta Cassinoni X XXX XXX XXXXX
Marcelo Colina XX XXXXX XXXX XX
Federico Kante XXXXX XX

Tabla 2-6 Topografia del conocimiento

67



Estado de la cuestion

Probst y colegas [Probst, G. et al., 2001] refieren a posibles problemas de los mapas de
conocimiento, destacandose que no debe permitirse que permanezcan estéticos y que deben ser
vistos como documentos vivos, nunca completos y en permanente cambio. Deben estar soportados
por un lenguaje comun.

Un mapa de aprendizaje es, segin Paradela [Paradela, L., 2001], una descripcion visual del modelo
de “negocio” de una ingtitucion, el @mbito o mercado en que opera, los clientes 0 usuarios que Sirve,
los competidores que enfrenta, etc. Desarrollar un mapa de aprendizaje crea un proceso por € cua
los miembros de la institucion pueden establecer distintas conexiones entre elementos dispares de
informacion y proporciona retroalimentacion acerca de las oportunidades y amenazas que se ven.

Un mapa de valor puede ayudar a entender los valores centrales de la gente implicada en las
iniciativas e identificar un perfil de valores dd equipo, dentro de marco, més amplio y etéreo que
congtituye la culturaingtitucional ([ Paradela, L., 2001]).

2.3.2.4 Herramientasy tecnologias de lainformacion genéricas y especificas parala gestion del
conocimiento

Grau [Grau, A., 2000] explica las funciondidades de las herramientas de la gestion de
conocimiento. Define un documento como informacion estructurada con € propésito de ser
percibida por las personas de una organizacion. Los documentos contienen conocimiento
externalizado y codificado relacionado con distintos aspectos y temas de las tareas y procesos de
una organizacion. Para poder reutilizar este conocimiento las herramientas deben permitir:
clasificacion, basgueda, macenamiento y extraccion.

Paraddla [Paradela, L., 2001] refiere como herramientas y tecnologias genéricas para la gestion del
conocimiento a

a) groupware: aplicaciones basadas en grupos especializados,

b) sistemas de soporte ala decision, sistemas expertos, simulaciones,

c) mineriade datosy “Knowledge Discovery Database’,

d) sistemas de recuperacion de documentos,

€) gestiony planificacion de proyectos, como por gemplo: PERT,

f) agentesinteligentesy

g) redesde Petri.

Podria incluirse también en esa lista las bases de datos, las aplicaciones de productividad personal
(con los asistentes 0 “wizards’), los sistemas de flujo de trabgjo (vorkflow) y los portales de
informacion [Wilson, L. et al., 1999]. O'Leary [O'Leary, D., 1998] incluye también como
tecnologias a los data warehouses, los knowledge warehouses y los agentes inteligentes. La
diferencia entre un data warehouse y un knowledge warehouse es que éstos Ultimos tienen
informacién mas cualitativa que la cuantitativa tipica de los primeros.

Dentro de los métodos y técnicas especificas, como seindicd, Paradela [Paradela, L., 2001] incluye
larevision de conocimientos basadas en cuestionarios, sesiones en grupo con € objetivo de realizar
una gestion de nivel medio, andlisis del entorno de las tareas, andisis de protocolos verbales,
andlisis basico de conocimientos, andlisis de funciones criticas de conocimientos, andlisis de
requisitos y usos de conocimientos, guionado o perfilado de conocimientos y andisis de flujos de
conocimientos. Indica que para que un proyecto de conocimiento sea exitoso se debe tener en
cuenta alos que proporcionan los conocimientos, |os usuarios de los conocimientos, los que toman
las decisiones 'y los afectados por |os conocimientos.
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Para manipular e conocimiento, Herrera [Herrera, R., 2001] provee una clasificacion de las

herramientas, destacando:

- de personadizacion: permiten e acceso de forma automédtica a la informacion que ha sido
seleccionada anteriormente;

- detrabgjo en grupo: permiten generar procesos de colaboracion, distribuir y sincronizar taress,

- deportales corporativos. permiten e acceso de las personas a contenido personalizado y ayudan
a crear ambientes de colaboracion 'y

- desimulacion: smulan € esguema de redlizacion de un proyecto complejo y tiene por finalidad
rectificar 1os errores que puedan presentarse a planificar la g ecucion del mismo.

2.3.3 Gestion del Conocimiento en Empresas

En nuchas empresas e ingtituciones se estén haciendo esfuerzos de gestionar € conocimiento,

refieren Stromquist y colegas [Stromquist, N. et al., 2000]. Sistemas de gestion del conocimiento
(KMS: Knowledge Management Systems) estan siendo desarrollados para todo tipo de
organizaciones. Citan como g emplo a Banco Mundial, que trata de convertir a propio banco en un
banco de conocimiento. Explican que, como primer paso, € Banco Mundia especifico qué
categorias de conocimiento serén recogidas y dmacenadas. A partir del gemplo, sefidan que este
tipo de sistemas son dependientes del “manager”, e administrador de la entrada y sdlida de
conocimiento. Plantean que & establecimiento y mantenimiento de bases de conocimiento estan
dominados por instituciones potentes que pueden comandar los recursos humanos, financieros y
técnicos.

En Hewlett Packard Co se redlizd un proyecto de crear un sistema de conocimiento donde todo €l
persona puede acceder, crear y amacenar informacién con la finaidad de enriquecer o favorecer
compartir conocimiento, colaboracién y toma de decisiones, expone Charles [Charles, S, 2002].
Algunas dificultades del proyecto fueron: entender, categorizar e indexar los documentos. Fue
necesario establecer taxonomias que los usuarios finales pudieran usar para refinar su habilidad de
extraer documentos del repositorio. El proyecto fue completado pero no fue puesto en uso en forma
total por los usuarios debido a:

- fdtade soporte fuerte y consistente de “ management”;

- proyecto muy grande para los recursos disponibles;

- comunicacion pobrey

- fatade preparacion para una culturade conocimiento.

Ambrosio [Ambrosio, J., 2000] destaca errores frecuentes cometidos al desarrollar proyectos de
gestion del conocimiento. Entre ellos se destaca:

1) Fallas en coordinar esfuerzos entre la tecnologia de la informacion y los recursos
humanos. No pensar que es un problema de la tecnologia o un problema de gente, es de ambos.

2) Congtruir una gran base de datos para amacenar todo € conocimiento de la compafiia.
En vez de esto, sugiere “comunidades de practicas’.

3) Asumir que otro liderard € cambio.

Komi-Sirvi6 y colegas [Komi-Sirvid, S. et al., 2002], referido al area empresaria, indican como
problemas que lleva tiempo completar 1a base de conocimientos, que la captura del conocimiento es
demasiado informal y que no est& incorporada a los procesos de ingenieria.

Papows [Papows, J., 1999] afirma que la experiencia ha ensefiado que la verdadera gestion del

conocimiento se basa tanto en la gente como en la cultura y en la tecnologia. Como principaes
dificultades para llevar a cabo la gestion del conocimiento refiere: la magnitud de la compafiia, €
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volumen de informacién, la falta de incentivo, errores de calculo y fdta de vison, carencia de
experienciay rapida obsolescencia.

Davenport [Davenport, T., 1997] sefida algunos errores frecuentes en la gestién del conocimiento.
Por gemplo, e hecho de que no basta con tener software o tecnologia apropiados. Otro caso es que
el disponer de manuales de procedimiento, manual del persona y otras informaciones no es
conocimiento real. Finalmente, sefiala que no es razonable que toda persona en la organizacion sepa
0 pueda hacer un buen trabajo escribiendo lo que sabe, 0 sea, que deberia haber personas dedicadas
a estos procesos de recoleccion y edicion del conocimiento a partir de aguellos que tienen ese
conocimiento.

Lee[Lee, J, 2000] refiere que para € individuo (no la organizacion como un todo), la proposicion
de valor parala gestién del conocimiento existe en cinco fases diferentes alo largo del ciclo de vida
del trabajador:

1) “No conozco suficiente sobre mi trabgjo para saber qué necesito”. El trabgjador podria
ser nuevo en @ puesto, pobremente entrenado o Smplemente no tomar conciencia de la relacion de
surol con € resto de la organizacion y sus metas;

2) “Conozco lo que necesito, pero no se doénde encontrarlo”. El trabgjador tiene
conocimiento o puede ubicar donde estd € conocimiento, pero para obtenerlo es ineficiente debido
a la naturadleza ad hoc del proceso de compartir informacion y, o a la infraestructura de la
organizacion,

3) “Hay mucho contenido, me siento saturado”. Esta fase representa € periodo cuando €
trabajador puede no estar seguro de que el conocimiento que necesita estd, pero tiene confianza que
SH

4) “Puedo encontrar |0 que necesito cuando voy a buscar. Muchas veces no tengo tiempo.”.
El trabajador sabe que e conocimiento estay donde buscarlo y

5) “Consigo lo que quiero sin tener que preguntar”. Las necesidades de conocimiento son
anticipadas.

La meta de la gestion del conocimiento es proveer un ambiente tal que todos los individuos en la
organizacion alcancen la Ultima etapa [Lee, J.,, 2000].

2.4 Entornosde aprendizaje y Gestion del conocimiento

Entre las definiciones de gestion del conocimiento y los entornos de aprendizaje podria establecerse
un paraelismo. La gestion del conocimiento, como se indico, tiene como finalidad proporcionar a
usuario los conocimientos que necesita, cuando, donde y cdmo los necesita. Esta misma definicion
se puede aplicar a un entorno de aprendizaje, es més, podria tomarse como una definicion del
propio entorno.

Gutiérrez [Gutiérrez, C., 2001] refiere a efecto “impresionista’, indicando que ”la apariciéon de los
impresionistas a mediados del siglo XIX significd una ruptura radical dd arte y surgiéo una
tendencia que también enfatizaba la ligereza del trazo, € mango desenvuelto de las lineas y €
atrevimiento en e uso del color. Asi, mientras las mas bellas obras fueron creadas por quienes
conocian y dominaban las técnicas preexistentes, una masa de improvisados impresionistas que
ignoraba por completo los antecedentes del arte, inundaba las calles y gaerias con burdos
intentos.”. Este efecto impresionista se estd dando, segin este autor, en las empresas que se
abstienen de enfrentar con rigor y audacia las redlidades de la sociedad del conocimiento. Podria
extrapolarse esta reflexion ala creacion de ambientes de aprendizaje.

70



Estado de la cuestion

Rosenberg [Rosenberg, M., 2001] diferencia entre entrenamiento y gestién del conocimiento. El

proposito del entrenamiento es instruir, € programa dicta como aprenderd € usuario, la meta es
transferir las habilidades y conocimientos d usuario. A su vez, la gestion del conocimiento tiene
como propésito informar, € usuario determina como aprendera, la meta es ser un recurso al usuario.
Durante € entrenamiento, son expresiones caracteristicas: “sé que hacer y por qué, pero agregando
informacién y herramientas me ayudarén a hacerlo mgior y més fécil”. Dentro de la gestion del

conocimiento, la expresion es “puedo obtener la informacion que me ayudara para hacerlo, aqie
todavia necesito aprender como encontrar la informacion necesarid’. Debe tenerse en cuenta
también que la disponibilidad del conocimiento no es suficiente para que sea transferible, considera
Ramesh [Ramesh, B., 2002], sino que se deben tener presente la capecidad de absorcion del

receptor y € valor percibido del conocimiento. Todas estas consideraciones se pueden aplicar alos
entornos de aprendizaje. Los entornos pueden favorecer o simplificar tanto € entrenamiento como
la propia gestion.

También, las fases yareferidas [Lee, J., 2000] acerca de |as etapas por las cuales pasa un trabajador,
podrian asimilarse al proceso de gprendizgie en un entorno, cambiando los términos “mi trabgo”
por “estamateria’ 0 “estetema’.

Los KMS parecen ser una herramienta efectivay moderna, con promesas de vel ocidad, facil acceso,
interfaz uniforme entre usuarios y fuente de datos y dta habilidad en blsquedas a través de
categorizacion [Stromquist, N. et al., 2000]. En educacion, sin embargo, es riesgoso presentar €
acceso a conocimiento en forma fragmentada y descontextualizada, intraduciendo mediadores cuya
vista del conocimiento e intenciones pueden no coincidir con los usuarios primarios. Podria
extragrse como sugerencia que, para evitar este tipo de problemas, para los entornos de aprendizaje
deberian ser tomados con especia cuidado los aspectos de carga y de mantenimiento de
conocimiento, y que se deberia permitir a todos |os involucrados su manejo.

Se debe considerar las dificultades planteadas por Komi-Sirvio y colegas [Komi-Sirvi6, S. et al.,
2002] acerca de la informaidad en la captura de conocimientos y e tiempo que lleva completar la
base de conocimiento. Es necesario poner énfasis en tratar de evitar esas dificultades al momento de
capturar los requisitos de conocimiento para el entorno y en su posterior uso y ampliacion.

Las herramientas para la gestion del conocimiento enumeradas anteriormente, como las de trabgjo

en grupo, memorias ingtitucionales, smulacion y, o, portales corporativos, podrian ser aplicables a
los entornos de aprendizaje.

En resumen, todos estos aspectos referidos deben ser tenidos en cuenta a disefiar un entorno de
aprendizaje basado en la gestion del conocimiento.

2.5 Modelo Conceptual: Ontologias

25.1 Definicion de ontologia

Cuando se trata de definir los conocimientos de un dominio, € uso de ontologias puede ser de
utilidad. Ontologia, etimolgicamente proviene del griego “ontos’: ser y “logos’: tratado o estudio,
es e estudio del ser y sus propiedades esenciales.

Una ontologia es una especificacion formal explicita de una conceptualizacion compartida [ Gruber,

T., 1993]. Conceptualizacion se refiere a una abstraccion, una vision simplificada del mundo que se
desea representar, construido a partir de la identificacion de los conceptos y relaciones relevantes.
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Formal significa que debe ser comprensible por un computador, no ser solamente escrita en
lengugje natural. Como seindicd, Nechesy sus colegas [Neches, R. et al., 1991] sefiaan que una
ontologia define @ vocabulario de un &rea mediante un conjunto de términos basicos y relaciones
entre dichos términos, asi como las reglas para combinar los términos y las relaciones para definir
extensiones a vocabulario. ParaVan Heljst y colegas [Van Heijst, G. et al., 1997] una ontologia es
una especificacion explicita a nivel de conocimiento de una conceptualizacion. Es un conjunto de
distinciones que son significativas para un agente.

ParaGutiérrez [Gutiérez, C., 1997], “Ontologia es teoria de los objetos. La ontologia de la ciencia,
o de una ciencia en particular, es la lista de objetos cuya existencia tiene € cientifico que postular
para poder practicar su disciplina. Una ontologia es la coleccién de entes (objetos) a que se refieren
los enunciados de cada disciplina particular. El tema de la ontologia es € temade lo que hay.”.

Para Rodriguez-Artacho [Rodriguez-Artacho, M., 2000] una ontologia es una representacion
explicita de una conceptuaizacion cognitiva, es decir, la descripcion de los componentes de
conocimiento relevantes en e ambito de la modelizacion.

Toledoy colegas [Toledo, E. et al., 2001] refieren que parala filosofia, ontologia es € estudio de la
existencia del ser. Citando a Gruber, indican que las definiciones deben ser objetivas y
preferiblemente completas, coherentes, extensibles (que se puedan definir nuevos conceptos a partir
de los exigtentes) y tener un minimo compromiso con la implementacion.

Jasper y colegas [Jasper, R. & al., 1999] sefidan que una ontologia puede tomar una variedad de
formas, pero necesariamente debera incluir un vocabulario de términos y alguna especificacion de
su sgnificado. Esto incluye definiciones y una indicacion de cdmo los conceptos estan
interrelacionados. Las ontologias son usadas para mejorar la comunicacion entre personas O
computadoras.

25.2 Clagficacion deontologias

Para Sowa [Sowa, J,, 2001] es posible distinguir entre ontologias terminoldgicas y formales. Las
terminologicas son aguellas en las cuales las categorias no necesitan ser completamente
especificadas por axiomas y definiciones. Las formaes tienden a ser méas pequefias que las
terminoldgicas pero sus axiomas y definiciones pueden soportar complejas inferencias y caculos.
Un giemplo de una farmal es la especificacion de un esquema de base de datos en SQL.

Van Heljst y colegas [Van Heij<t, G. et al., 1997] sefidan que se pueden clasificar las ontologias
por la cantidad y tipo de la estructura de la conceptualizacion y por la materia o tema de la
conceptualizacion. Respecto ala cantidad y tipo de la estructura:

1) ontologias terminolégicas. especifican términos que son usados para representar
conocimiento de un dominio;

2) ontologias de informacién: especifican la estructura de los registros de la base de datos.
Ejemplifican con un marco para modelar registros médicos de pacientes. EI modelo provee un
marco para registrar las observaciones de los pacientes pero no distingue entre sintomas, signos,
tratamientos, etc.

3) ontologias de modelado del conocimiento: especifican conceptuaizaciones del
conocimiento. Tienen una estructura més rica comparada con las de informacion.

Respecto a tema, refierenVan Heljst y colegas [Van Heljst, G. et al., 1997], hay 4 clasificaciones:
de aplicacidn, de dominio, genéricay de representacion. En particular sefida:
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1) de aplicacion: contienen todas las definiciones que son necesarias para modelar e
conocimiento requerido para una aplicacion particular. Tipicamente son una mezcla de conceptos
tomados de las de dominio y las genéricas;

2) de dominio: expresan conceptualizaciones que son especificas para un dominio;

3) genéricas. similar a las de dominio, pero los conceptos que definen son considerados
genéricos avarias areasy

4) de representacion: proveen un marco de representacion. Las de dominio y genéricas son
descriptas usando las primitivas de las ontologias de representacion.

Guarino [Guarino, N., 1997] comenta sobre la clasificacidn presentada de Van Heljst y colegas, y
sefida que no hay razén paratomar como hipétesis la distincion entre ontologias sobre la base de la
cantidad y tipo de la estructura de su conceptualizacion. Indica que la distincion puede ser hecha
entre diferentes ontologias tomando como base € grado de detalle usado para caracterizar una
conceptualizacion.

Mizoguchi y colegas [Gomez, A. et al., 1997] clasifican las ontologias en dependientes del dominio
y dependientes de la tarea Las dependientes del dominio proporcionan un vocabulario
sistematizado que tiene por objeto describir los términos empleados en un dominio dado. Se
subclasifican en: @) de conceptos (g. bisturi, scanner), b) de actividad (gj. anestesiar, pedir bisturi) y
¢) de campo (€. son conceptos que aparecen en las teorias, y relaciones y férmulas que constituyen
las teorias y sus principios). Las dependientes de la tarea proporcionan un vocabulario sistematizado
con los términos empleados en la resolucién de problemas que pueden, o no, ser del mismo
dominio, pero que tienen entre si cierta similaridad. Se subclasifican en: a) de nombres genéricos
(g. plan, meta, restriccion), b) de verbos genéricos (g. asignar, clasficar, seleccionar), c) de
adjetivos genéricos (g. sin asignar, € Ultimo) y d) de dros conceptos especificos de la tarea (g.
fuerte restriccion, satisfaccion de larestriccion).

Pazos [Pazos, J., 2002] recoge varias clasificaciones de ontologias y las agrupa en:

1) ontologias de representacion de conocimientos. capturan las representaciones de
primitivas usadas para formalizar los conocimientos en paradigmas de representacion de los mismos
(van Heijst y colegas);

2) ontologias generales 0 comunes: incluyen un vocabulario y relaciones con cosas,
eventos, tiempo, espacio, causalidad, comportamiento (Mizoguchi);

3) ontologias nucleo o genéricas. reusables a través de distintos dominios (van Heijst y
colegas);

4) ontologias del dominio: proporcionan un vocabulario sistematizado que tiene por objeto
describir los términos empleados en un dominio dado. Pueden ser de concepto, de actividad o de
campo;

5) ontologias de la tarea: proporcionan un vocabulario sistematizado de los términos
empleados en la resolucién de problemas asociados a una serie de tareas que pueden, o no, ser del
mismo dominio, pero que tienen entre si cierta similaridad;

6) ontologias de tareas de un dominio: son ontologias reusables en un dominio dado, pero
no entre dominiosy

7) ontologias de aplicacion: contienen los conocimientos necesarios para modelizar un
dominio particular.

253 Congtruccion deontologias

Gruber [Gruber, T., 1993] sefida como principios metodoldgicos para construir ontologias la
claridad y objetividad, la complecion, la coherenciay € maximizar la ampliacion monétona. Este
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Gltimo principio quiere decir que deberian incluirse en la ontologia términos nuevos, tanto generales
como especializados, de tal manera que no requieran larevision de las definiciones existentes.

Crear una ontologia tiene como ventaja, indica Rodriguez-Artacho [Rodriguez-Artacho, M., 2000]
que hace explicita la categorizacion de los elementos y relaciones que intervienen en € modelo de
conocimiento, de forma que e modelo pueda ser editado y gestionado y sea posible trasmitirlo.

La construccién de una ontologia involucra la definicion de conjuntos de clases, relaciones,
funciones, objetos constantes y axiomas, segun Toledo y colegas [Toledo, E. et al., 2001]. Hay
varias propuestas de lengugjes para describir ontologias, agunos gemplos son KIF (Knowledge
Interchange Format) y Ontolingua, desarrollado por € Departamento de Ciencia de la Computacion
de la Universidad de Stanford.

Hay varias metodologias para construir ontologias, segun refiere Fernandez [Fernadndez Lopez, M.,
1999]. A partir de ladescripcidn del estdndard de | EEE 1074-1995 sobre € proceso de desarrollo de
software, establece que es posible aplicar dicho estandard a desarrollo de ontologias pues son parte
de los productos de software. Los citerios utilizados para comparar las metodologias son: herencia
de ingenieria del conocimiento, detalle de la metodologia, recomendaciones para formalizar €l
conocimiento, estrategias para construir ontologias (dependiente, semidependiente o independiente
de la aplicacion), estrategia para identificar conceptos, ciclo de vida recomendado, diferencias con
el esténdard IEEE 1074-1995, técnicas recomendadas y qué ontologias se han desarrollado
utilizandolas. Las metodologias comparadas son, entre otras. Enterprise Ontology de Uschold y
colegas ([Uschold, M. et al., 1995]), lade A. Bernaras ([Bernaras, A. et al., 1996]), Methontology
([GOmez, A., 1996]) y Sensus ([Swartout, B. et al., 1997]). Las conclusiones de su estudio es que
ninguna de las metodologias eran complemente maduras aunque la més madura resultdé ser
Methontology.

Para Noy y colegas [Noy, N. et al., 2000] desarrollar una ontologia supone: definir las clases,
acomodarlas en una jerarquia de clases (sub y super clases), definir los “dots’ y los valores
permitidos para dichos “dots’, y completar los vaores de los “dots’ de las instancias.

Una ontologia general tiene, segin Mordes y colegas [Morales, E. et al., 1999, los siguientes
elementos:

1) categorias: incluyen objetos con propiedades comunes arregladas en taxonomias
jerarquicas. Se pueden organizar y smplicar € conocimiento por medio de la herencia,
se pueden tener clases, subclases, clases de clases, categorias diguntas,
descomposiciones exhaustivas o particiones;

2) medidas. relaciona objetos a cantidades de tipo particulares (gemplo: masa, edad,
precio);

3) objetos compuestos: objetos que pertenecen a categorias por su estructura congtitutiva.
Se pueden tener jerarquias de tipo “ partes de”.

4) tiempo, espacio y cambio: para permitir accionesy eventos con diferentes duracionesy
que puedan ocurrir simultdneamente;

5) eventosy procesos. eventos individuales ocurren en un tiempo y lugar particular. Los
procesos son eventos continuos y homogéneos por naturaleza;

6) objetos fisicos. a extender las cosas en tiempo y espacio, los objetos fisicos tienen
mucho en comun con los eventos. A veces se les llama “fluentes’ (fluents);

7) substancias. un objeto con solo propiedades intrinsecas es una sustancia y uno con
propiedades extrinsecas es un objeto contable. Un objeto puede pertenecer a las dos.
Por gemplo, la manteca tiene propiedades intrinsecas (color, temperatura en que se
derrite, contenido de grasa) y extrinsecas (peso, forma);
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8) objetos mentalesy creencias.

Los criterios para aceptar una ontologia segin Gutiérrez [Gutiérrez, C., 1997] “son primordia mente
la coherencia tedrica y la conformidad con la experiencia; pero que los conflictos entre estos dos
criterios son dirimidos en definitiva por un criterio supremo de smplicidad. Este principio fue
concebido iniciamente més bien para reducir € nimero de los entes u objetos con cuya existencia
nos comprometemos, que para dar preferencia a teorias mas sencillas; asi qued6 formulado por
algun monje precursor de Guillermo de Occam, € gran nomindista del siglo X1V —y bautizado por
la tradicion “navga de Occam”—: “Entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem (no
multiplicar los entes mas ala de lo indispensable)”. Este principio lo presentan Pazos y colegas
[Pazos, J. et al., 2002] como “la explicacién més sencilla es habitualmente la correcta, junto con la
suposicién de que la independencia entre causas exige un requerimiento de minima cardinalidad”.

De hecho, este principio de Occam, segin Pazos y colegas [Pazos, J. et al., 2002], se ha aplicado
con algunas variantes a diferentes dominios. Por iemplo, segin refieren a Kendall, en Inteligencia
Artificial y Psicologia Computacional se enuncia, como que “no se deberiainvocar entidad o fuerza
alguna para explicar fendmenos mentales si se puede lograr en términos de computadoras
electronicas’. En Arquitectura, se reformula como “menos es méas’, segin Mies van der Rohey en
el desarrollo de software como “mas es menos y menos es mas’ segun Brooks. Asi, en todas las
ciencias que usan |os modelos como instrumento heuristico, es decir, como ayuda para descubrir, se
trata de descubrir entre todas las causas que pueden producir un fenémeno, 1o més simple [Pazos, J.
etal., 2007.

2.6 Modelo formal: Representacion del conocimiento

26.1 Conceptosy relaciones

Un concepto para Gomez y colegas [Gomez, A. et al., 1997] es cuaquier cosa acerca de la cud se

quiere decir algo. Una relacion, como ya se indico, es un tipo de interaccion entre conceptos en un

universo de discurso. Las relaciones tienen como propiedades:

1) lavaencia, que describe laforma cuantitativa en que los elementos intervienen en larelacion,

2) su funcionaidad, que sefida un tipo de implementacion de la relacion. Puede ser inyectiva 'y
sobreyectiva

3) lacardinalidad, que determina e nimero de el ementos que participan en larelacion.

2.6.2 Tiposdeformalismos

Hay formalismos para representar conceptos y relaciones. Los méas empleados para conceptos segin
Gomez y colegas [GOmez, A. et al., 1997] son las ternas Objeto-Atributo-Valor y los Marcos. A su
vez, entre los formalismos para relaciones destaca la légica, las redes seméanticas y la teoria de la
Dependencia Conceptual.

2.6.2.1 Formalismos basados en conceptos

2.6.2.1.1 Objeto-Atributo-Vaor

Como sefialan Gémez y colegas [GOmez, A. & al., 1997], Objeto-Atributo-Vaor es @ formalismo
maés sencillo que permite describir conceptos. El objeto describe la entidad o concepto, por gemplo
persona. El atributo describe una propiedad de o caracteristica de la entidad, por g emplo, profesion.
El valor describe e valor del atributo del objeto, por jemplo carpintero.
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2.6.2.1.2 Marcos

Otra técnica para representar conocimientos son los marcos, que como indican Goémez y colegas
[GOmez, A. et al., 1997] es una estructura de datos para representar estereotipos. Refieren que d
formalismo de Marcos es la técnica de representacion de conocimientos mas utilizada en
inteligencia artificial cuando los conocimientos del dominio estén organizados en base a conceptos.
L os marcos organizan |os conocimientos en arboles (también |lamados jerarquias) o en grafos.

Hay dos tipos de marcos. marcos clasey marcos instancia. Los marcos clase se utilizan para
representar conceptos, clases 0 situaciones genéricas descritos por un conjunto de propiedades.
Ejemplos son los marcos Persona, Hombre, Mujer. En los dominios de trabajo, existen elementos o
instancias de clases. Por gemplo, Ana, Luisy Pedro son marcos instanciados de la clase Mujer y
Hombre. Las relaciones entre conceptos se representan con relaciones entre marcos, siendo las
relaciones mas comunes. subclase de y superclase de, instancia y representa, digunto, no digunto,
fraternal, “ad hoc” 0 a medida (gemplos: casado-con, divorciado-de) [Gdmez, A. et al., 1997].

Los marcos tienen propiedades de clase y de instancia. Las de clase representan atributos o
caracteristicas de un concepto o clase. Toman siempre e mismo valor en todos los e ementos o
ingtancias de la clase. Las propiedades de instancia se rellenan en cada instancia con valores
concretos, que dependen del elemento de la clase que se esté representando [Gomez, A. et al.,
1997].

Luego de identificadas las propiedades de los marcos clase, se describen las facetas de cada una de

esas propiedades. Las facetas pueden ser:

1) facetas que definen propiedades de clase, de instancia y relacion, por gemplo tipo ranura,
cardinalidad maximay minima,

2) faceta que define propiedades de clase y relacion; por ejemplo lallamada propiedad general y

3) facetas que definen propiedades de instancia. Las mas comunes son: valores permitidos y
valores por omision.

2.6.2.2 Formalismos basados en relaciones

La logica més utilizada en los sistemas basados en conocimiento, segin Goémez y colegas [GOmez,
A.etal., 1997], eslade clculo de predicados de primer orden. Las relaciones se representan por
predicados y los conceptos son sus argumentos. Estos predicados pueden verse afectados por
conectivas y cuantificadores.

Otro formalismo son las redes seménticas. Una red seméantica es un grafo orientado formado por
nodos y arcos unidireccionales, ambos etiquetados. Los nodos representan conceptos y 10s arcos
representan relaciones entre conceptos [Gomez, A. et al., 1997]. O sea, es un conjunto de nodos y
vinculos entre ellos. Un concepto es una clase abstracta o conjunto, cuyos miembros son “cosas’
gue estan agrupadas juntas porgque comparten propiedades o caracteristicas comunes, segliin Murray
[Murray, P., 2001].

La Teoria de la Dependencia Conceptua fue propuesta por Schank para expresar declarativamente
las relaciones entre |os el ementos de una frase escrita en lengugje natural [Gomez, A. et al., 1997].
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2.7 Clasificacion de los conocimientos

2.7.1 Diversostiposde conocimientosy clasificaciones

Nonaka y colegas [Nonaka, I. et al., 1999] diferencian entre conocimiento explicito y técito. El
explicito se expresa a través il lengugje formal, incluidos enunciados gramaticales, expresiones
matematicas, especificaciones y manuales. Puede ser transmitido fécilmente de un individuo a otro.
El conocimiento tacito es mas importante, es dificil de enunciar mediante € lengugje formal; se
trata de lo aprendido gracias a la experiencia persona e involucra factores como las creencias, €
punto de vista propio y los valores.

Nonaka y Takeuchi [Nonaka, I. et al., 1999] indican formas de convertir uno en otro, segin se
muestra en la Tabla 2-7 Conversion entre tipos de conocimiento:

atacito aexplicito
desde tacito socializacion exteriorizacion
desde explicito interiorizacion combinacion

Tabla2-7 Conversidn entretipos de conocimiento

Detallan cada caso ([Nonaka, I. et al., 1999]):

- tacito atécito (socializacion): e aprendiz observaa maestro y modela;

- tacito a explicito (externalizacion): e conocimiento técito se transforma en explicito mediante
didogos, usando analogias y metéforas,

- explicito aexplicito (combinacidn): es la esencia en |os programas de entrenamiento y

- explicito a tacito (internalizacidn): las experiencias se internalizan a través del dia a dia o
escuchando historias. Por eemplo, un técnico aprende a resolver problemas dificiles
escuchando los relatos de otros.

M. Polanyi y colegas [Polanyi, M. et al., 1977] ejemplifican e conocimiento tacito con € uso de un
mapa: para usarlo se debe tener 3 habilidades: primero identificar la posicion actual en € mapa,
encontrar en & mapa € itinerario hacia € destino buscado y finamente, se debe identificar ese
itinerario a través de referencias en € paisge. La lectura del mapa depende del conocimiento técito
y e la habilidad de la persona en € uso del mapa. Atherton [Atherton, J,, 2001] refiriendo a
Polanyi sefida que € conocimiento tacito esta vinculado a contenido de lo que es aprendido y €l
aprendizaje implicito esta referido a proceso. Ambos tienen en comun laidea de no conocer qué se
sabe 0 qué se ha aprendido.

Papows [Papows, J., 1999] refiere a que € conocimiento técito reside en la forma individua del
saber-como (know-how) y trata de habitos, modelos, conductas y perspicacia. ES conocido pero
usualmente silenciado. El conocimiento explicito, para Papows [Papows, J., 1999] se expresa a
través de informes, manuaes, andisis, directivas y practicas, entre otros. Cuando un empleado
explica a otro como redactar un plan de negocios, estd volviendo explicito y accesble su
conocimiento. Ese conocimiento explicito luego se hace técito a través de la accion y aplicacion del
nuevo empleado.

Wiig [Wiig, K., 1995] clasifica los conocimientos en publicos, compartidos y personaes. Los tipos
son: conocimiento de hechos, conceptua, de expectativas y metodoldgico. El conocimiento de
hechos refiere a datos y hechos conocidos; € conceptua refiere a las percepciones, conceptos y
conductas; a su vez e de expectativas son los juicios, hipotesis y expectativas; por dltimo €l
metodol 6gico son las estrategias de razonamiento y metodologias. Wiig [Wiig, K., 1999] presenta

77



Estado de la cuestion

las cinco dimensiones relacionadas con € conocimiento que son: informacion, competencia,
conceptual, manifestacion y detalle, segin la llustracion 2- 10 Dimensiones de los Conocimientos:

Information Proficiency
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‘|lustracion 2-10 Dimensiones de los Conacimientos

En la dimension conceptual (Conceptual Knowledge Level Dimension) este autor reconoce |os

niveles:

- idedligtico (goal setting idealistic knowledge): parte de este conocimiento es bien conocido para
la persona y es explicito. Mucho de ese conocimiento no es bien conocido, es técito y es solo
accesible no conscientemente;

- dstematico (systematic knowledge): es € conocimiento de principios generdes y estrategias de
resolucion de problemas,

- pragmatico (pragmatic knowlegde): es @ conocimiento de tomar decisiones, es practico y
mayormente explicito y

- automdtico (automatic knowledge): se conoce este conocimiento tan bien que se ha
automatizado. La mayoria se transformo en técito, que se usa para tareas autométicas.

En la dimension de informacion (Information dimension), destaca:

- caminos (pathways): es & medio que transmite las sefides;

- seflales @ignals): son, por gemplo, ondas de sonido, marcas de 18piz en una hoja, pulsos
eléctricos que representan 06 1

- datos (data): son secuencias de nUmeros'y letras, palabras habladas, figuras, etc.;

- informacion (information): son datos organizados como, por gemplo, un articulo de una revista
0 una tabla de estadisticas de ventas anuales;

- conocimiento (knowledge): es informacion organizada, por gemplo, entender qué significa la
media de las ventas y cdmo interpretarlay

- sabiduria (wisdom): es la habilidad para proveer juicios, por eemplo, sobre las estadisticas de
ventas, es proponer formas vaidas y vaiosas de mangjar nuevas situaciones.
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En la dimensién manifestacion (Manifestation dimension) incluye:

- dispositivos y méquinas (devices & machines): por gemplo: teléfono celular, scanner de los
puntos de venta;

- tecnologia (technology): es la aplicacién de conocimiento implicito a determinada area;

- habilidades (skill9): es e conocimiento explicito de “cdmo hacer” para un proposito especifico;

- “expertise” (expertise): eslahabilidad de un expertoy

- conocimiento (knowledge): es e entendimiento general de un arte, ciencia o técnica

La dimensién de competencia (Proficiency dimension) esta dividida en:

- aprendiz (beginner): inocente sin experienciared;

- aprendiz avanzado (advanced beginner): parcidmente informado pero relativamente sin
habilidades,

- competent performer : comenzando entendimiento profundo;

- proficient performer: competente y ampliamente habil;

- experto (expert): altamente proficiente en un érea particular;

- maestro (master): altamente experto en varias areasy

- gran maestro (grandmaster): experto mundia en todas las &reas del conocimiento.

La dimension de detalle (Knowledge detail dimension) la presenta através de gjemplos, en este caso

relacionados con la medicina:

- dominio de conocimiento (kwowledge domain): medicina interna;

- regién de conocimiento (knowlegderegion): urologia;

- seccion de conocimiento (knowledge section): problemas del rifion;

- segmento de conocimiento (knowledge segment): diagnéstico de problemas del rifion;

- elemento de conocimiento (knowledge element): estrategias de diagnostico

- fragmento de conocimiento (knowledge fragment): “s e sintoma es dolor penetrante,
considerar calculosrenales’ y

- @omo de conocimiento (knowledge atom): un sintoma es dolor penetrante.

Schunk [Schunk, D., 1997], como se indicd, clasifica e conocimiento en declarativo, procesal o
procedimental y condicional. El conocimiento declarativo esta compuesto por los hechos, las
creencias, las opiniones, las generdizaciones, las teorias, las hipGtesis y las actitudes. El
conocimiento procesal o procedimental es e entendimiento de como hacer actividades cognitivas;
son los conceptos, reglas y algoritmos. El conocimiento condiciona indica cuando emplear las
formas de los conocimientos declarativos o de procedimientos y por qué es importante.

Gomez y colegas [Gomez, A. e al., 1997] gemplifican diferentes tipos de conocimientos que se
muestran en la Tabla 2-8:
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Tipos de conocimientos, segiin Huyes-Rad, v los autores
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Tabla 2-8 Diferentestipos de conocimientos

gue ver con como funcionan las cosas y representan € saber hacer que setiene del dominio.

En una base de conocimiento, segin Gomez y colegas [Gomez, A. et al., 1997] los tipos de
conocimiento que puede contener son: declarativos, conocimientos operativos 0 prescriptivos y
conocimientos heuristicos, que dicen cuales de los conocimientos operativos deben usarse en cada
momento.

Mayer [Mayer, R, 1992] discrimina los tipos de conocimiento en:
esquematico, procedimental y estratégico. El conocimiento linglistico es € conocimiento de
palabras, frases y oraciones. El semantico es e conocimiento de los hechos sobre € mundo. A su
vez, d esguemético es € conocimiento de los tipos de problemas. El procedimenta es €
conocimiento de cdmo hacer una secuencia de operaciones, por gemplo, dividir un nimero entre
otro. Finamente, € estratégico son las técnicas para utilizar los diferentes tipos de conocimiento

disponible en la resolucion de problemas.

Bryan-Kinns y colegas [Bryan-Kinns et al., 1999] distinguen tres tipos de conocimiento: explicito,
embebido y comunitario. El explicito es € conocimiento de los datos y no tiene ambigliedad en su
significado o intencién. El embebido es & conocimiento especifico del dominio y puede ser técito y
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conocimientos es posible utilizar varios criterios sefidlan GOmez y colegas
[GOmez, A. et al., 1997]. Uno de ellos es |a operatividad: pueden ser conocimientos descriptivos o
declarativos 0 conocimientos prescriptivos o procedimentales. A su vez los declarativos, que
refieren a qué son las cosas y describen situaciones establecidas 0 a establecer, pueden ser derivados
(como compilados, heuristicos, abstracciones, generalizaciones) o modelizados (como formulas
mateméticas, leyes naturales, modelos causales y temporales entre otros). Los prescriptivos tienen

linglistico, semantico,
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explicito a la vez. El comunitario es € sistema de creencias comunes y generamente es tacito,
refiere a los hechos particulares que se conocen, su rol y e “saber cdmo”, y es necesario para
completar |atarea en curso. También destacan € valor del conocimiento, puede ser mas 0 menos
dgnificativo.

Poggloll[Poggloll L., 1997] refiere &
conocimiento decl arativo: principios, formulas, conceptos. Ej. un kilémetro son 1000 metros.

- procedimental: conocimiento acerca de las acciones necesarias para resolver un tipo de
problema en particular

- edtratégico: permite, a individuo solucionador del problema, decidir sobre las etapas o fases
que debe seguir en € proceso de solucion

Una clasificacion de los conocimientos dada por Paradela [Paradela, L., 2001] incluye:
conocimientos tacitos, explicitos, implicitos, combinados implicitos y explicitos, descriptivos o
declarativos, anecddticos y empotrados.

Paradela [Paradela, L., 2001] establece criterios para codificar los conocimientos. Asi ofrece los

criterios:

1) subjetivo versus objetivo: e conocimiento siempre es interpretado por un actor, implicando una
perspectiva o marco de referencia;

2) borroso versus exacto;

3) asociativo versus fragmentativo;

4) dirigido por la meta versus neutral;

5) activo versus pasivo;

6) dinamico versus estético: las representaciones cambian mientras se estan usando;

7) cambiante versus rigido y

8) adaptativo versus planificado: una buena representacion del conocimiento deberia ser abierta
para acomodar las respuestas a los cambios & entorno.

Como indica Paradela [Paradela, L., 2001], se puede organizar los conocimientos en jerarquias.
También pueden representarse por palabras, imagenes, guiones, conceptos. En particular, destaca
las habilidades y experiencia. Habilidad es la facultad o talento para efectuar ciertas tareas y
funciones particularmente basadas en e conocimiento de técnicas. La experiencia son los
conocimientos y habilidades que tiene alguien o algo en un area particular y que han sido
desarrollados alo largo del tiempo.

2.7.2 Propuesta de clasificacion del conocimiento

Entre las clasificaciones presentadas (en € punto previo y en anteriores) hay aspectos comunes -
“conceptualizacion compartida’- que podran ser utilizados en la formulacién de una ontologia del
conocimiento. Asi se llega a una posible clasificacion:
- conocimiento descriptivo: es e conocimiento con e cua se describe una situacién, un concepto
0 unaidea. Lostérminos similares que refieren a esta idea son:

0 sgstematico ([Wiig, K., 1999],

o0 explicito ([Nonaka, I. et d., 1999], [Bryan-Kinns et al., 1999]),

0 descriptivo ([Paradela, L., 2001]),

0 declarativo (Gomez, A. et al., 1997], [Poggioli, L., 1997], [Schunk, D., 1997],
[Yildirim, Z. et al., 2001]),
seméntico ([Mayer, R., 1992]) y
0 saber por qué ([Boyett, J. et al., 1999)).

o
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- conocimiento procedimental: es e conocimiento para llevar adelante una accion, procedimiento
0 proceso. Lo encontramos bajo los nombres de:
pragmético ([Wiig, K., 1999], [Gomez, A. etal., 1997]),
explicito ([Nonaka, I. et al., 1999]),
operativo([Gomez, A. et al., 1997]),
procedimental ([Poggioli, L., 1997], [Mayer, R., 1992], [Schunk, D., 1997],
[Yildirim, Z. et al., 2001]),
0 saber como ([Boyett, J. et al., 1999]).
- conocimiento heuristico: representa las lecciones aprendidas, las buenas précticas y las
heuristicas en general. Se relaciona directamente con € concepto de:
o t&cito ([Nonaka, I. etal., 1999], [Polanyi, M.,1984]),
0 heuristico ((Gomez, A. et al., 1997]),
o condiciond ([Schunk, D., 1997] ),
0 comunitario ([Bryan-Kinns et al., 1999]) y
0 estratégico ([Poggioli, L., 1997], [Mayer, R., 1992]).
- conocimiento anecddtico: refiere a anécdotas, historias y relatos vinculados a un conocimiento
([Paradela, L., 2001]).

© O OO

Es de destacar que, estrictamente, mas que “clasificacion del conocimiento” -en € entendido de que
podria no haber exclusion totak podria denominarse esta lista (descriptivo, procedimental,
heuristico, anecdético) como “tipos de conocimiento” o “caracteristicas de conocimiento” .

2.8 Resumen

En primera instancia, se ofrecieron consideraciones acerca del pasado, presente y futuro de los
entornos de aprendizaje. Se presentaron aspectos generaes sobre |los entornos y se detal 16 acerca de
la ensefianza asistida por computadora. También se incluyeron las caracteristicas de |os sistemas de
tutoria. Para esta tesis, los sistemas inteligentes de tutoria se consideraran como un punto “cerrado”
y no se profundizard en su andlisis.

Se brindd una definicion de entorno con miras a futuro, o sea, que incluya las caracteristicas
deseables de un entorno ta que le permitan a un estudiante aprender en forma autodidactay que le
fomente su pensamiento critico, entre otras propiedades. Se trata de que e proceso de aprender le
cree la necesidad de seguir aprendiendo, que se promuevan actitudes y edtrategias gustadas a las
demandas de la Sociedad dd Conocimiento y que se acorten las distancias entre los modos de
ensefiar y 1os medios de aprendizaje.

Se presentd un detalle de criterios 0 pautas iniciales para la construccion de entornos de aprendizaje,
gue incluyen, entre otros, aspectos tales como que favorezca o apunte a todos los niveles del
dominio cognitivo de Bloom ([Bloom, B., 1956], [Alvarez, R., 2000]), que sea adaptativo ([Carro,
R., 2001]), que permita acceder a un amplio rango de recursos de aprendizaje (Salinas, J., 1997]),
en diferentes medios ([Rose, D. et al., 2001]), que presente multiples representaciones ((Hiltz, S.,
1995]), que € material se oriente a un aprendizgje activo ([Guinea, J.,, 2001]) y también que le
permita a estudiante completar tareas (Morgan, J.,, 2001]) y redizar actividades (Guinea, J.,
2001]).

Como rasgos destacados ademés tenerse en cuenta los diferentes estilos de aprendizgje ([Felder, R.
et al., 1988], [Castafio, C. et al., 1997]), debe mantenerse el contexto ([Scott, N., 1996]) y favorecer
el trabg o auténomo e independiente ([Cabrero, J., 2001]). Asimismo, € entorno debe ser extensible
y actualizable (Trikic, A., 2001], [LOpez, A., 2000]). Estos aspectos seran tenidos en aentaa

momento de disefiar un modelo de entornos de aprendizaje.
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Las caracteristicas generales de los entornos pueden catalogarse segiin diferentes criterios, como
por gemplo, grado de adaptacion ([Scott, N., 1996]), tipo de contenido y la forma en que se usara
([Marqués, P., 1998]), los objetivos educativos y los componentes ([Gros, B., 1997]). Se ofrecieron
algunos criterios mas, como la ubicacidn, la categoria, la magnitud, la calidad del contenido, la
gestion del conocimiento, el grado de personalizaciony e volumen de informacion brindada.

Posteriormente se presentd un relevamiento de diferentes entornos y modelos de entornos. Se
incluy6 un andlisis de las principales carencias y oportunidades de mejora de los mismos. Entre
otros, se andiz0 @ estdndar de IEEE 1484 [IEEE P1484.1/D9, 2001], entornos basados en
Hypermedia (Liaw, S, 2001], [Yildirim, Z. et al., 2001]), ID Expert [Merrill, M. et al., 1998],
Aula Virtua [Azpiazu, J. et al., 2002] y COSE [Stiles, M., 2000]. Excepto € aula virtua de
Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2002] ninguno de los entornos anaizados gestiona
explicitamente el conocimiento.

De todas las busquedas bibliograficas redizadas, asi como blsguedas en Internet, se destaca la
ausencia de informacion respecto a las ventgjas resles del uso de entornos de aprendizaje
determinados. A excepcion de los gjemplos citados, como Yildirim y colegas [Yildirim, Z. et al.,
2001], se constata una escasez de andisis y resultados concretos, més ain de detalles de la
experimentacion que podrian permitir validar y, o, replicar 1os experimentos.

En relacién a las técnicas de gestion del conocimiento (GC), se presentaron diferentes herramientas
como las memorias ingtitucionales, € andisis FADO y variados tipos de mapas y redes ([Paradela,
L., 2001], [Euzenat, J., 1996], [Van Helj<t, G. et al., 1996], [Probst, G. et al., 2001]). Se incluyeron
gemplos de aplicacion de GC en las empresas y errores frecuentes a desarrollar ese tipo proyectos
con la findidad de, extrgpolando, evitar estos errores en procesos similares de desarrollo de
entornos ([Ambrosio, J., 2000], [Charles, S., 2002], [Davenport, T., 1997]).

Se establecio un paraelismo entre la GC y los entornos de aprendizaje, pues coinciden en su
finalidad (otorgar 1o que necesite a quien lo necesite en  momento, lugar y forma apropiada) y
también respecto a las etapas por las que pasa n trabgjador respecto ala GC, en las que se puede
hacer una analogia con € uso de un entorno por parte de un estudiante.

Se presentaron varias definiciones de ontologias, tipos, criterios de disefio, metodologias para su
construccién y componentes ([Gruber, T., 1993], [Neches, R. et al., 1991], [Sowa, J., 2001]). No se
encontrd, a momento de escribir estas lineas, € uso de ontologias para la definicion de
conocimientos, y en particular aplicado a un modelo de entorno de aprendizaje, excepto la de
Rodriguez-Artacho [Rodriguez-Artacho, M., 2000], aunque su trabgo se centra mas en la
formulacion de una ontologia para modelar 1os dominios conceptual, didactico e instruccional.

Se relevaron diferentes propuestas de representacion del conocimiento (marcos, relaciones, €etc.)
([Gomez, A. et al., 1997]) y de clasificacion del conocimiento. Como aporte, € presentd una
propuesta de clasificacion del conocimiento que integra los diferentes tipos y clasificaciones
presentadas. Esta clasificacion podra ser utilizada en la formulaciéon de una ontologia del
conocimiento.



3 Planteamiento del problema

La formulacion de un problema es mas importante
que su solucién.

Albert Einstein

3.1 Introduccioén

De acuerdo a lo presentado en los capitulos previos, se detectan problemas o carencias en la
ensefianza universitaria. Seguin se describio en las Propuestas para la Universidad, se sugiere buscar
métodos y estrategias que faciliten € aprendizaje para los tiempos actuaes y futuros, que atiendan a
las caracteristicas de autodidactismo y eficiencia, que permitan adquirir metodologia y que
desarrollen €l espiritu de iniciativa, entre otros aspectos.

El enfoque a presentar estd basado en la inmersién del dumno en e mar de aprendizgje, donde
estan los conocimientos, integrando dichos conocimientos para permitir € pensamiento en forma
sistémica, seglin la terminologia de Senge [Senge, P., 1992]. El objetivo es presentarle al alumno
los elementos necesarios tal que sea capaz de adquirirlos por si mismo, gestionando explicitamente
el conocimiento. Se propone formular un modelo 0 marco para un entorno de aprendizaje centrado
en lagestion informatica del conocimiento, capaz de reconocer la habilidad cognitivay preferencias
de aprendizgje del estudiante, que favorezca € trabgo independiente y auténomo, y brinde
enfoques no secuenciales que fomenten la libre asociacion de ideas, de acuerdo a la definicion de
entorno de aprendizaje presentada. Se trata de incorporar elementos de gestion del conocimiento y
solucionar las dificultades de los entornos analizados, como la sobrecarga de informacion y la falta
de centro en e estudiante.

3.2 Acercadelos problemas

Newell y colegas [Newdl, A. et al., 1972] definen que una persona esté enfrentada a un problema
cuando €ella desea algo y no sabe inmediatamente cuad serie de acciones debe redlizar para obtener
lo deseado. Para Bransford y colegas [Bransford, J. et al., 1993], un problema existe cuando hay
una discrepancia entre € estado inicid y la metay no hay una solucion hecha para € que resuelve
el problema. Podria representarse con la siguiente ilustracion (lustracién 3-1 Problema) de los
MisMOS autores:
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Present
State

[lustracion 3-1 Problema

Como se indicd, un problema es una situacion en la que un individuo, o grupo de individuos, quiere
algo y no conoce inmediatamente qué accidn, o series de acciones, hay que tomar paralograr lo que
se desea. Tener la idea completa de qué es realmente un problema es equivalente a especificar de
qué esta compuesto y bajo qué condiciones existe, refieren Aresy Pazos [Andrade, J., 2002].

Un problema, segiin Deutsch [Deutsch, D., 1997] se presenta “cuando alguna de nuestra teorias,
especialmente por las explicaciones que proporciona, parece inadecuada y necesitada de mejora’.
Otra definicion lrinda Noone [Noone, D., 1996]: wun problema es una situacion que una persona
juzga como mala o en e mejor de los casos, que requiere una rectificacion. Puede experimentarse
de diversas maneras, pero se lo considera una insuficiencia, un déficit, una carencia, una falta de
armonia, un enigma, un inconveniente, una incomodidad o una forma de dolor. Un problema
implica lo que resulta deseable para lograr la armonia, € consuelo, € conocimiento, la certeza, €
objetivo o resultado pretendido. Segun Chi y Glaser [Poggioli, L., 1997], es una situacion en lacua
un individuo actlia con e propdsito de alcanzar una meta utilizando para €llo aguna estrategiaen
particular.

Poggioli [Poggioli, L., 1997] refiere que los problemas tienen 4 componentes. metas, datos,
restricciones y métodos. Las metas constituyen lo que se desea lograr en una situacion determinada;
puede haber una 0 mas metas, que pueden estar bien 0 ma definidas. Los datos consisten en la
informacién numérica o verba disponible con que cuenta € aprendiz para comenzar a andizar la
situacion problema; también pueden estar bien o ma definidos asi como estar explicitos o
implicitos. Las restricciones son los factores que limitan la via para llegar a la solucion y pueden
estar bien 0o mal definidos, explicita o implicitamente. Los méodos son los procedimientos
utilizados pararesolver € problema.

Para Bransford y colegas [Bransford, J. et al., 1993] los problemas peden ser rutinarios o no
rutinarios. Un problema rutinario es aquel que es familiar a un individuo porque es similar a uno
gue resolvio antes. En cambio, € no rutinario es nuevo y requiere nuevos pensamientos. Cualquier
problema puede ser relativamente rutinario para uno y no rutinario para otro.
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Segln Pazos [Pazos, J., 2002a] hay varias dimensiones categoriaes de problemas:
1) Descripcion, estructuray, o, formulacion:

mal o vagamente definidos, semiprecisamente formulados o definidos, precisa pero
implicitamente formulados o definidos, bien o precisay explicitamente formulados;
2) Familiaridad:

rutinarios, insdlitos o no rutinarios;
3) Contrincante:

contra la naturaleza (de ordenacién, como las Torres de Hanoi, de ordenacion:
criptoaritmética, induccion, deduccidn, divergentes), competitivos contra otro contrincante (suma
nula o suma no nula);
4) Complgjidad:

irresolubles, inherentemente exponenciales, polinomiales;
5) Grado o nive de dificultad de su solucion:

elementales, dificiles, alto o muy dificiles;
6) Tratables o no tratables,
7) Filostfica

estéticos: leibnitzianos o de formulacion analitica, lockeanos o de indagacién o consenso;
dinamicos: kantianos 0 moderadamente estructurados, hegelianos o vagamente formulados o
definidos y
8) Reversibilidad:

reversibles, semirreversibles o irreversibles.

Descartes [Descartes, R., 1964], como método para llegar a conocimiento, aplicable ala resolucién

de problemas, expresa:

- Regla de la Evidenciaa “No aceptar nunca como verdadero lo que con toda evidencia no
reconociese como tal, vae decir, que evitaria cuidadosamente la precipitacion y la
prevencion”;

- Reglade Andiss: “Dividir cada una de las dificultades que hallara a mi paso en tantas partes
como fuere posible y necesario para su mejor solucion”;

- Regladela Sintesis. “Ordenar los conocimientos, empezando por los més sencillos y féciles,
para elevarme poco a poco y como por grados hasta los mas complgos, estableciendo también
cierto orden en los que naturamente no lo tienen.” y

- RegladelaPrueba: “Hacer sempre enumeraciones tan completas y revistas tan generales, que
se pueda tener la seguridad de no haber omitido nada’.

Para Kipling [Kipling, R., 1952], los 6 honestos servidores del hombre son: qué, por qué, cuando,
coémo, dondey quién:
| keep six honest serving-men
(They taught me all | knew);
Their names are What and Why and When
And How and Where and Who.
| send them over land and sea,
| send them east and west;
But after they have worked for me,
| givethemall arest.

Polya [Polya, G., 1988], siguiendo a Kipling aunque sin citarlo, sefidla que los cinco mejores
amigos son: qué, por qué, donde, cuando y como. Su modelo provee un marco conceptua para
resolver problemas mateméticos. Los pasos son:

1) Comprender € problema.

2) Desarrollar un plan. Expresar larelacion entre los datos y |o desconocido.
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3) Llevar acabo € plan. Al llevar adelante este plan, chequear cada paso.
4) Revisar. Examinar la solucidn obtenida, preguntarse si |a respuesta tiene sentido.

Citando a Dijsktra, Poggioli [Poggioli, L., 1997] define la resolucion de problemas como un
proceso cognitivo complejo que involucra conocimiento almacenado en la memoria a corto y a
largo plazo.

Polanyi [Polanyi, M.,1984] sefidla las cuatro fases del descubrimiento matemético: preparacion,
incubacion, iluminacion y verificacion. Puede interpretarse este orden como una estrategia de
resolucion de problemas.

El programa IDEAL para resolver problemas, presentado por Bransford y colegas [Bransford, J. et
al., 1993], se basa en cinco fases:

| = Identificar &l problema

D= Definir y presentar.

E= Explorar distintas estrategias.

A= Actuar de acuerdo con |las estrategias.

L= Logros, observacion y evaluacion.

Por su parte, Borrgjo y colegas [Borrgo, D. et al., 1993] presentan un proceso para resolver
problemas:
1) redlizar un proceso inicia [lamado traduccién de la entrada que produce una representacion
interna del entorno externo;
2) €eegir un método particular para resolverlo;
3) aplicar é méodo;
4) cuando finaliza un método sin solucidn se presentan 3 dternativas
a) intentar otro metodo,
b) sdeccionar una nueva representacion y volver aformular e problema o
c) abandonar € intento de solucion;
5) durante la gecucién de las acciones para encontrar una solucién, un método puede dar lugar
a nuevos problemas. Las alternativas son:
a) €eegir uno paraintentar resolverla
b) dgar delado las submetas continuando por otrarama del método original;
6) aprovechar d influjo de la nueva informacién procedente del entorno externo conseguido.

Marinoff [Marinoff, L., 2000] ofrece e méodo PEACE de resolucién de problemas:
Problema,
Emocion,
Andliss,
Contemplaciény
Equilibrio

Las dos primeras etapas enmarcan € asunto. Las dos siguientes estudian e problema de manera
progresiva y suele resultar ventgjoso contar con un interlocutor o0 un guia para explorar nuevos
territorios. En forma detallada, en la primera etapa se debe identificar e problema. En la segunda se
debe hacer acopio de las emociones que provocan € problema. En la tercera etapa es necesario
enumerar y examinar las opciones de que se dispone para resolver € problema. La solucién ideal
seriala que normalizara tanto los aspectos externos (el problema) como los internos (las emociones
gue ha despertado & problema). Como cuarta etgpa indica dar un paso atrés, ganar cierta
perspectiva y contemplar la situacién en conjunto. En lugar de detenerse en un &bol, estudiar €
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contorno del bosgue. Finamente, luego de enunciar € problema, expresar sus emociones, analizar
sus opciones y contemplar, la quinta etapaes alcanzar € equilibrio.

Deutsch [Deutsch, D., 1997] presenta un esguema de resolucion de problemas, que consta de las
fases:

1) Problema;

2) Soluciones conjeturadas,

3) Criticas, experimentos;

4) Sustitucion de las teorias erroneasy

5) Nuevo(s) problema(s).

Wallas, referido por Poggioli [Poggioali, L., 1997], indica que |as etapas para resolver un problema

son:

1) preparacion, fase en la cual se andiza € problema, se intenta definirlo en forma claray recoge
hechos e informacién relevante a problema;

2) incubacion, fase en la que @ solucionador analiza e problema de manera inconsciente;

3) inspiracion, fase en lacua la solucidn surge de manera inesperada y

4) verificacion, fase que involucralarevision de la solucion.

Para Ackoff [Ackoff, R., 1993] hay cuatro maneras distintas y de diferente efectividad de tratar los
problemas. absolucion, resolucién, solucion y disolucién. La absolucién consiste en ignorar €
problemay esperar que pase 0 se resuelva solo. La resolucion consiste en hacer algo que produce un
resultado que se considera suficientemente bueno. Las resoluciones se gpoyan mucho en la
experiencia, en e método de ensayo y error, € juicio cuditativo y € sentido comun. La solucién
consiste en hacer algo que produce lo que corrientemente se considera el mejor resultado posible.
Ladisolucion consiste en redisefiar la entidad que tiene €l problema o su entorno, afin de idealizar:
eliminar e problemay permitir que esa entidad se desempefie en € futuro megjor de lo que puede
hacerlo actualmente.

Pazos [Pazos, J., 2000] presenta un esquema de solucion de problemas, donde no importa € grado
de facilidad y de dificultad del problema. Se ofrece e mismo en la siguiente ilustracion (lustracion
3-2 Esguema de Solucién de Problemas).
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llustracién 3-2 Esgquema de Solucion de Problemas

Andre [Andre, T., 1986] sefida que para resolver un problema, o sea, las actividades mentales y de

comportamiento que estén involucradas en e mangjo de problemas, hay que seguir |as etapas.

1) darse cuentadel problema, detectar que existe una discrepancia entre o que se deseay lo que se
tiene,

2) especificacion del problema, se trabaja con una descripcion més precisadel problema,

3) andlisisde problema, se analizan las partes del problemay se aidalainformacion relevante,

4) generacion de la solucion, se consideran varias aternativas,

5) revison de la solucion, se evalan las posibles soluciones,

6) seleccion de la solucién e implementacion y

7) nuevarevision de la solucién, de ser necesario.

3.3 El problema

Los conceptos presentados sobre los problemas se aplican a varias areas. Una de dlas es “d
problema de la ensefianza universitaria’, o0 sea, la fdta de cdidad, la desilusién ante d aula
tradicional (Pazos, J, 2001]) y la continuacion de la ensefianza de 1o mismo que se aprendio
([Spender, D., 1998]), entre otros aspectos ya referidos previamente. Existe un problemay se tratara
de tratar de colaborar en su solucién, en los términos de Ackoff [Ackoff, R., 1993]. Otra area seria
la propiatesis, que incluiria un “meta-problema’: e problema de definir e problema.

En particular, dentro de la ensefianza universitaria, se consideré e uso de entornos. La sobrecarga
de informacion y la fata de gestién del conocimiento propiamente dicha son agunos de los
aspectos analizados que constituyen un problema. Este se podria enunciar de la siguiente manera:

Se trata de definir las caracteristicas necesarias para modelar un entorno de
aprendizaje que, contemplando los requerimientos de adaptabilidad, contexto y
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flexibilidad, permita a un estudiante satisfacer 1os requerimientos de conocimiento de
una determinada &rea tematica a traves de la gestion explicita del conocimiento.

Para la formulacién del problema, como metaproblema, se utilizd los 6 honestos servidores del
hombre de Kipling [Kipling, R., 1952], como se presenta en la siguiente tabla (Tabla 3-1 Aplicacion
de los 6 servidores del hombre):

cQué? Disefiar un modelo de entornos de aprendizaje.

¢Por qué? Se trata de colaborar en la solucion de agunos de los
problemas citados de la ensefianza, méas especificamente de los
entornos de aprendizaje presentados en capitul os anteriores.

¢Cuando? Lo antes posible.

¢Como? A través de la formulacion de un marco para € disefio de
entornos de aprendizgje basados en la gedtion dd
conocimiento se presentara un modelo.

¢Doénde? La implementacion de modelo estara disponible en los
saones de clase, pero se estima no habria significativas
diferencias s se utilizara a distancia.

¢Quién? La implementacion la usaran los estudiantes universitarios y
los docentes.

Tabla 3-1 Aplicacion delos 6 servidoresdel hombre

También se siguen las reglas cartesianas [Descartes, R., 1964] : anadlizar las dificultades, ordenar los
conocimientos, tratar de chequear no haber omitido naday evitar |a precipitacion.



4 Solucion Propuesta

S buscas resultados distintos, no hagas siempre
lo mismo.
Albert Einstein

¢Podemos permitirnos el lujo de jugar sobre seguro?
Charles Chaplin
Historia de mi vida

4.1 Consideracionesiniciales

La propuesta es brindar un modelo de entorno de aprendizaje para gestionar € conocimiento —o
desconocimiento— que permitaa alumno acceder alos distintos tipos de conocimiento para, a partir
de dli, aprender. O sea, permitir “rellenar” la laguna del conocimiento resultante de la diferencia
entre los conocimientos requeridos y los conocimientos que dispone € propio alumno. Al decir de
Nietzsche [Nietzsche, F., 1969] , se tratara de “ abrir e apetito en vez de saciarlo”.

Dicho modelo contendra ademas una memoria ingtitucional donde se registraran, entre otras cosas,
las mejores précticas, las preguntas frecuentes y las preguntas no frecuentes con sus respectivas
respuestas. También contendra “paginas amarillas’, que serviran como posibles referencias en
consultas.

Se tratard de que € modelo sea aplicable a cudquier dominio de conocimiento de contenido
intelectual, que los contenidos puedan evolucionar, que contenga estrategias de ensefianza
genéricas, que se adapten en funcién del comportamiento del estudiante y que fomente los
diferentes tipos de gorendizaje asi como el reconocimiento de analogias y contradicciones segun
Litwin [Camilloni, A. et al., 1996]. O sea, que brinde nuevas metodologias para pensar y actuar
([Ngmanovich, D., 2000]), que incluya nuevas competencias ([Tomés, M. et al., 1999)),
metacognicion ([Azpiazu, J. e al., 2002]) asi como que promueva e pensamiento critico
([Benedito, V. et al., 1995]).

4.2 Presentacion del modelo propuesto

4.2.1 Funcionamiento esperado del entorno

Con € objetivo de brindar una rapida descripcion de como funcionaria e entorno que se propone,
se ofrece a continuaciéon un relato gjemplificando un posible uso por parte de un estudiante, en
forma algo similar aun caso de uso, seguin la terminologia de Ivar Jacobson [Jacobson, I., 1992].
Posteriormente, se presentara el modelo formal, en el cual se describirdy fundamentaré cada uno de
los elementos utilizados en € entorno.

Se describird € uso del entorno ssimplificado considerando la materia Programacion |, que trata de
conceptos bésicos de programacion orientada a objetos, utilizando como lenguaje de programacion
Java. El estudiante (“actor”), quien previamente es capacitado en gestion del conocimiento y
resolucion de problemas, se registrard en € sistema 'y le aparecera la lista de los temas disponibles
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(en este gemplo smplificado): Clases, Relaciones, Colecciones. El estudiante, sabiendo que
desconoce € tema Clases, elige este punto de la lista. A continuacion le aparecera b lista de los
tipos de conocimiento disponibles sobre € tema, en este caso Conocimiento descriptivo
(bésicamente descripcion o definicion del concepto Clase) y Conocimiento procedimental (describe
el procedimiento para construir una clase). Ante la seleccion de descriptivo, aparecera la definicion
del concepto Clase, permitiendo también ver definiciones aternativas desde otras perspectivas. Se
le ofrecera a continuacion la lista de tipos de conocimiento disponibles relacionados a concepto
presentado, en e caso planteado podria ser anecdético (que ofrece una historia del concepto de
Clase), procedimental (como implementar una clase en Java), ampliativos (temas recomendados
paracontinuar), aplicativos o de monitoreo (gemplosy gercicios sobre € concepto), etc.

En otras paabras, partiendo del reconocimiento, por parte del aumno, de una carencia de
conocimiento en cierto tema (o aln desde la percepcién del propio sistema de dicha carencia), se le
ofrecera € conocimiento disponible en € entorno sobre e tema desde la perspectiva de los
diferentes tipos de conocimiento, dgjando principamente en & aumno la propia gestion del
desconocimiento, con lafinalidad de fomentar el autodidactismo y favorecer su trabajo auténomo e
independiente. Ademés, € aumno dispondra del apoyo de una memoria ingtituciond, a la que
podra recurrir en busca de respuestas a preguntas frecuentes, enterarse de las mejores précticasy de
las lecciones aprendidas, asi como incluir nuevos eementos, permitiendo la integracion de sus
habilidades individuales a grupo u organizacion. Permanentemente, a través de un sistema de
tutoria inteligente, se podra hacer un seguimiento de las acciones del alumno, lo que permitira
ofrecerle sugerencias sobre las aternativas més adecuadas de acuerdo a sus preferencias mostradas
durante & uso del entorno asi como recomendaciones varias.

A su vez, @ docente dispondra de herramientas que le permitan la carga del dominio del
conocimiento en e modulo de gestion del conocimiento, que incluye, como se vera, la memoria
institucional entre otros componentes. Tendra 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 y su valor es “un objeto es una ingtancia de una clase’.
Ademés, como conocimiento procedimental asociado a ese mismo concepto podria estar la forma
de crear un objeto en Java.

422 Requistos

4221 Dd adumno

Con la finalidad de facilitar € acceso y € uso provechoso del entorno de aprendizaje, asi como
fomentar una cultura del conocimiento segin los términos de Charles ([Charles, S, 2002)),
previamente hay que capacitar a estudiante brindandole estrategias de resolucion de problemas y
metaconocimiento acerca del propio conocimiento.

La forma de brindar este conocimiento podria ser, por gemplo, a través de clases magistrales o
entrega de notas. La meta es que € estudiante tome conciencia de las formas del conocimiento y
coémo gestionarlo. Para brindar esta capacitacion, se elaboré un materia que resume los principales
conceptos e ideas a mangar. Dicho materia se ofrece en los Apéndices.
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4.2.2.2 D profesor

El conocimiento sobre la materia que estard en € entorno sera provisto por € profesor y, o, experto
del dominio. Ser& necesario capacitar a profesor en identificar los tipos de conocimiento, con la
intencion de estructurar esos conocimientos adecuadamente.

4.2.3 Arquitecturadd modeo: descripcion general de componentes

El modelo constara de:

a)

b)

0)

d)

Entidad estudiante: representa a estudiante (aprendiz o grupo de aprendices). Mantiene la
informacion del estudiante, su cuaderno de bitacora de trabgo y sus preferencias de
aprendizge;

Entidad profesor: representay mantiene lainformacion del docente, incluyendo su propia vision
de los conocimientos a presentar;

Maodulo de Gestion del Conocimiento: contiene € repositorio de conocimiento, por gemplo: la
memoria ingitucional con las megores précticas, las lecciones aprendidas, las preguntas
frecuentes y no frecuentesy las paginas amarillas;

Proceso supervisor: que redliza latutoria inteligente.

En forma esquemética se presenta e modelo en la llustracion 4-1 Arquitectura del Modelo:

. ) Entidad Profesor
Entidad Estudiante

Registros

Repositorio de
Conocimiento

\\ l
Q Modulo de Gestion

Proceso Supervisor o
del Conocimiento

Ilustracion 4-1 Arquitecturadel Modelo

Mas adel ante se detallardn |os componentes.

424 Aportesdd modeo

En relacion a modelo propuesto por el estandar [| EEE P1484.1/D9, 2001], las diferencias o aportes
fundamental es son:

D

2)

aparece la relacion directa entre la entidad aprendiz (learner entity) y los recursos de
aprendizgje (learning resources), pues € estudiante tiene acceso directamente a ellos,
gestionando su conocimiento y,0, desconocimiento;

se minimiza € rol del técnico o entrenador (coach): se utiliza solamente de apoyo, es més,
podria desaparecer dependiendo € nivel de tutoria inteligente que se quiera ofrecer. A mayor
nivel de tutoria, mayor funcion del técnico;
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3) se define una estructura para los recursos de aprendizaje (en € repositorio de conocimiento),
centrdndolos en |os tipos de conocimiento a partir, como se vera, de una ontologia. El médulo
de gestion del conocimiento contendrd, entre otros elementos, la memoriaingtituciona que sera
utilizada y mantenida tanto por estudiantes como docentes;

4) seincorporalaentidad profesor;

5 laevauacion esta contenidaen e propio médulo de gestion del conocimiento;

6) € estudiante tiene acceso directo a sus registros; y

7) seincluyelaevaluacion del propio repositorio de conocimiento por parte del estudiante.

En resumen, de las diferencias citadas, podrian resatarse como puntos fundamentales la definicion
de la estructura de | os recursos de aprendizaje (segun la terminologia de la norma de |EEE referida),
el mdédulo de gestion del conocimiento y la incorporacion de la entidad profesor.

S se comparacon & modelo de Gil [Gil, J, 2002] no se fijaun orden preestablido y se observa que
se incorpora todo & moédulo de gestion del conocimiento, aspecto no detallado en su propuesta. Se
sigue las recomendaciones de Guinea [Guinea, J., 2001] en cuanto es aprendizaje activo; le permite
a alumno acceder a amplios recursos de aprendizaje y la toma de decisiones et en € alumno
([Sdlinas, J., 1997]) vy los contenidos s seleccionaran a partir de las indicaciones y preferencias del
estudiante, en forma dinamica (Carro, R., 2001]). Se tiene en cuenta los estilos de aprendizgje,
pues e materia se presentara en diferentes formas y medios, permitiéndose € acceso al mismo
segun las preferencias del propio alumno ([Felder, R. et al., 1988]). Los contenidos del entorno son
extensbles y actudizables ([Trikic, A., 2001] , [Lépez, A., 2000]).

Respecto a los criterios de clasificacion de entornos, esta arquitectura se aplicaria précticamente a
cualquier area de conocimiento, de contenido intelectual y donde las destrezas de resolucion de
problemas tienen un lugar importante. Utilizando los criterios de Marqués [Marqués, P., 1998], esta
arquitectura permitira desarrollar entornos que se pueden catalogar como de bases de datos abiertas,
gue integra multiples medios (pues cada tipo de conocimiento estaréd representado en la forma
deseada), con inteligencia (pues dispone de un proceso supervisor), orientado a todos los objetivos
educativos (conceptuales, procedimentales, actitudinales) y a todas |as actividades cognitivas (como
andlisis, sintesis, calculo, etc). Es independiente del tiempo y de estudio independiente ([Pohjonen,
J., 1997]) y propicialosrecursos ([Almeida, S. etal., 1997]).

Asimismo, permite, segun los criterios de Yildirim y colegas [Yildirim, Z. et al., 2001] los diversos
tipos de conocimiento. Incluye y amplia los componentes del aula virtual de Azpiazu y colegas
[Azpiazu, J. et al., 2002], pues se definirdn por completo los elementos y se incorporan otros no
presentes en su propuesta (por gemplo, paginas amarillas). También permite que € estudiante
controle su proceso de aprendizaje, aspecto destacado por Follows ([Follows, S., 1999]). Se evitala
sobrecarga de informacion criticada por Liaw ([Liaw, S, 2001]), pues aqui es € propio estudiante
quien guia e proceso, paso a paso.

El modelo podria considerarse como orientado a construir entornos constructivistas segun las
caracterigticas citadas por Liaw [Liaw, S., 2001] y Leidner y colegas[Leidner, D. et al., 1995], pues
fundamentalmente provee varias representaciones de la redidad y enfatiza la construccion de
conocimiento, en particular através de la gestion del conocimiento.

425 Marco conceptual del modelo
Parad disefio del modelo presentado, se propone definir una ontologia para anaizar € dominio del

conocimiento, profesor y estudiante y hacer explicitas las suposiciones. Mas adelante se presentarén
detallados |os componentes del modelo.
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Como indican Schreiber y colegas [Schreiber, A. et al., 1998], a construir un modelo de
conocimiento en general debe:

1) identificarse e conocimiento,

2) especificarse e conocimiento y

3) refinar & conocimiento.

Como sugieren Noy y colegas [Noy, N. et al., 2000], es valioso revisar las ontologias existentes con
la intencion de hacer reuso de ellas. Redizada la blsqueda (entre otros lugares,
http://www.kd .stanford.edu/software/ontolingua, www.daml.org/ontologiesy wWww.unspsc.org), no
se encontré a momento de escribir estas lineas una ontologia que vincule o presente relacionados
los conceptos de tipo de conocimiento, estudiante y profesor. Como metodologia sugieren luego de
enumerar los términos importantes, definir la jerarquia de clases, indicar las propiedades de las
clases (atributos o0 “dots’), identificar |as facetas de las propiedades (facets) y crear las instancias.
Se siguieron estas recomendaciones debido a su simplicidad.

Se presenta la ontologia elaborada luego de relacionar, integrar y unificar las propuestas y
conceptos presentados en los capitulos previos. En forma resumida se presenta la ontologia en la
[lustracion 4-2 Jerarquia. Se ofrecen los términos basicos y sus relaciones, como sugieren Nechesy
colegas [Neches, R. et al., 1991]."
& (C) Conocimiento
@Anecdt’uticn
& (CI Descriptivo
@ Descriptiva Alternativo
(C) Descriptivo Basico
@ Descriptiva Ampliada
@ Descriptiva Comparativa
@ Descriptiva de Monitoreo
@ (C) Procedimental
@ Procedimental Basico
@ Procedimental Replicante por Analogia
@ Procedimental de Monitareo
@ Procedimental Alternativo
(C) Hauristico
@ (C)Persona®
@Estudiante
@F‘rnfesnr

@Tema

llustracién 4-2 Jerarquia

Las relaciones entre las clases se representan en la llustracion 43 Relaciones entre las clases,
utilizando notacién similar a UML (Unified Modding Language) [Fowler, M., 1999] y
posteriormente se describe cada clase. Otros formatos posibles son, por gemplo, RDF (Resource
Description Framework) [W3C, 2003], OIL (Ontology Inference Layer) [Bechhofer, S. e 4d.,
2000], DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language OAML)) [DAML, 2001] y OWL (Web
Ontology Language) [McGuiness, D. et al, 2003].

! La herramienta utilizada para desarrollar la ontologia es Protégé-2000, version 1.6.2,

htpp://protege.stanford.edu, que utiliza el formalismo de marcos.
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7/“? ﬁ Extudianta Profesor
Ansodético Procedimenial Descriptivo F Haurlstica _.ﬁ"f
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Alternativeo . Béﬁil:.u : Ampliado Comparative | |De Monitoreo
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Bazico R.h-p[lf.:ll'il.é =l nmlugia Allerhatihia D& Marllorss & Suhclaa&
A : o
A Profesor responsable H Versiones O Vinculo alaforma
B Temarelacionado | Vinculo a resumen bésica
C Conocimiento a que J Conocimientos P Fundamentos
esta vinculado Vinculados Q Autor
D Conocimientos K Conocimientos a R Vdidaciones
posterioresy,o, monitorear estudiantiles
requeridos L Fundamento S Temas de interés
E Formas de implementar M Conocimiento Andogo T Especididades
F Recomendaciones N Procedimiento a
G Conocimiento monitorear
Ampliado

Esta ontologia se podria catalogar en funcién del tipo de la estructura de la conceptualizacion como
de modelado ([Van Heijst, G. et al., 1997]), pues incluye términos e informacion sobre las
estructuras de las bases de datos. Considerando la dimension del sujeto de la conceptuaizacion,
podria clasificarse como de dominio. Seria terminolégica aplicando la clasificacion de Sowa [Sowa,
J, 2001]. En relacion a la clasificacion de Mizoguchi y colegas [Gomez, A. et al., 1997] seriauna

llustracién 4-3 Relaciones entrelas clases

ontologia dependiente del dominio, en particular de concepto.

4251 ClaseConocimiento

Representa el conocimiento en general.
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Nombredd Ly . Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo permitidos lidad
Descripcién|Es la descripcion del conocimiento ensi. | String 11
Sensorial,
I ntuitivo,
Estrategias|El  conocimiento  est4d  presentado ég:\é)c()i’vo
dejorientado a cietas estrategias de|Simbolo Visual ’ O
aprendizaje|aprendizae Verb al
Secuencidl,
Global *
Importancia|lmportancia del conocimiento Simbolo Fundam_ental, 11
ACCesorio
Texto,
. |Medio con d cuad se presenta € Video, .
Medio conocimiento Simbolo Sonido, 11
Multimedia
Nivel| o . Basico,
. INivel de competencia minimo requerido |Simbolo | Medio, 11
Requerido
Avanzado
Profesor | Profesor responsable de este . *
responsabl e | conocimiento Instancia | Profesor L
Tera Tema_ _aI que esta vinculado € Insancia | Tema o
conocimiento Ea—
4.25.2 Clase Conocimiento Anecdético
Refiere a anécdotas, historias, relatos vinculados a un conocimiento.
Nombredéd ‘2 . Valores Cardina
atributo| Pocumentacion TIPO hermitidos  |lidad
Conocimiento Refle_:real conocimiento d cyal' esig Instancia . )
referido este conocimiento Conocimiento 11
Vinculado . _—
anecdadtico
4.25.3 Clase Conocimiento Descriptivo
Es e conocimiento con e cua se describe una situacion, un concepto o unaidea.
Nombredéd ‘2 . Valores Cardina
atributo| 2 ocumentacion PO ermitides ~ |lidad
. Vincula a los conocimientos .
Corgg;rg?g;tg sugeridos  posteriores a  este Instancia Conocimiento  [O:*
conocimiento

! Ejemplos de conocimiento para estrategia o estilo de aprendizaje sensorial: datos, hechos; intuitivo:
concepto abstracto; activo: disefiar un experimento; reflexivo: modelar un problema; visual: gréfico, verbal:
texto; secuencial: analizar informacién; global : sintetizar informacion [Felder, R. et al., 1988]
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Conocimientos|Vincula a los conocimientos|linstancia - *
Requeridos|necesarios previos Conocimiento  0:
Formas de i\gn(lzlejrlr?mta? eléz ggr:?caifnim?g | nstancia | Conocimiento Ok
implementar Prem Procedimental '
descriptivo
Recomendaciones Vlnc,ul_os . d : conocimiento Instancia —Conog miento o:*
heuristico disponible Heuristico
4.25.4 Clase Conocimiento Descriptivo Alternativo
Son los vinculos a otras versiones del mismo concepto, idea o situacion.
Nombre dd - : Valores Cardina
atributo| PocUMentacion TIPo | ermitidos  [lidad
Versiones|Enlaza a las diferentes versiones | Instancia M’ o
Descriptivo
4.25.5 Clase Conocimiento Descriptivo Bésico
Representa una primera forma de conocimiento descriptivo.
Nombre del - : Valores Cardina
atributo| PocUMentacion TIPo | ermitidos  [lidad
Conocimientol, ,. - . Instancia 00”09'—”?'6”“’ _
Ampliado Vinculo a conocimiento ampliado Descriptivo 11
Ampliado
4.25.6 Clase Conocimiento Descriptivo Ampliado
Presenta un conocimiento descriptivo en formaamplia.
Nombre del - : Valores Cardina
atributo| PocUMentacion TIPo | ermitidos  [lidad
Conocimientol, , . - . |Conocimiento
.. ~IVinculo a conocimiento|Ingtancia|=—— —— )
DeSCI‘Ip'[.IVO descriptivo resumido Dgeprl ptivo 11
Resumido Basico
4.25.7 Clase Conocimiento Descriptivo Comparativo
Describe un conocimiento en comparacidn con otros.

Nombre del - . Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo per mitidos lidad
Listade|Tiene los vinculos a los . |Conocimiento
- o - Indancia|l=———— |~

conocimientos|conocimientos  descriptivos  que Descriptivo o
vinculados|compara Bésico




Solucién propuesta

4.25.8 Clase Conocimiento Descriptivo de “Monitoreo”

Es un gercicio para“monitorear” la comprension de un conocimiento descriptivo.

Nombredéd ‘2 . Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo permitidos  |lidad

Conocimientos|Es la lissa de conocimientos

I nstancia | Conocimiento

Descriptivosajdescriptivos que  se desean P—r 0:*
monitorear |monitorear Destriptivo
4.25.9 Clase Conocimiento Procedimental
Representa @ conocimiento para llevar adelante una accion, procedimiento o proceso.
Nombredel - : Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo permitidos  |lidad
Vincula a conocimiento descriptivo . |Conocimiento |A..
Fundamentos gue fundamenta este procedimiento Instancia Descriptivo 0.
4.2.5.10 Clase Conocimiento Procedimental Basico
Representa e conocimiento procedimental fundamental.
Nombredel . . Valores Cardina
atributo| > ocumentacion TIPo | ermitidos ~ lidad
Descripcion del o - : i
Proceso Descripcion del procedimiento String 11

4.25.11 Clase Conocimiento Procedimental Replicante por Anaogia

Es un conocimiento que se puede obtener por replicacion de otro, mediante anal ogia.

Nombre ddl C g . Valores Cardina
atributo| > ocumentacion TIPO | ermitidos  |lidad

Conocimiento|Vinculo a conocimiento Ingtancia Conocimiento 11
Anélogo|procedimental a que es andlogo Procedimental |~

42512 Clase Conocimiento Procedimental de “Monitoreo”

Es un gercicio para “monitorear” la comprensién o aplicacion de un concepto, idea o
procedimiento.

Nombre ddl C g . Valores Cardina
atributo| Documentacion TIPO hermitidos  |lidad
Procedimiento a|Vinculo a conocimiento Instancia Conocimiento 11
Monitorear | procedimental que monitorea Procedimental | ™
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4.25.13 Clase Conocimiento Procedimental Alternativo

Es otra forma de redizar un procedimiento.

Nombre del - . Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo permitidos lidad
Formabasicadel|Es € vinculo a la forma lasica dd |Instancia %m 11
procedimiento | procedimiento Basco
4.25.14 Clase Conocimiento Heuristico
Representa | as lecciones aprendidas, |as buenas précticas y las heuristicas en general.
Nombre del - . Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo permitidos lidad
Autor | Autor de este conocimiento Instancia | Persona 01
Vinculaa conocimiento -
. . ._|Conocimiento |,
Fundamentos proc,edl_ mental quesirvedeapoyo d |Ingtancia Procedimental 0
heuristico -
Validaciones|Son los vinculos a los estudiantes que . : *
estudiantiles|validaron este conocimiento Instancia | Estudiante O
Vigendia Indicas & conocimiento esté vigente|Boo o1
o caduco leano
4.25.15 ClasePersona
Nombrede - . Valores Cardina
atributo| PocuMentacion Tpo | mitidos  |lidad
Nombre|Nombre de la persona String 11
4.25.16 Clase Estudiante
Nombre del - . Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo permitidos lidad
Sensorid,
Intuitivo,
Activo,
Estrategias de . . . . Reflexivo, *
Aprendizaje Estrategias de aprendizaje preferidas | Simbolo Visid, 0
Verba,
Secuencid,
Global
Temas deinterés Temas por los cuales el estudiante Ingtancia | Tema 0:*

esta interesado
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42517 ClaseProfesor

Nombre de - : Valores Cardina
atributo| > ocumentacion TIPO e mitidos ~ |lidad
Editor | Editor de conocimientos Instancia |Conocimiento |0:*
Especialidades Temes en los que es especidlista Instancia | Tema 1*
profesor
4.25.18 Clase Tema
Nombredéd ‘2 . Valores Cardina
atributo Documentacion Tipo permitidos lidad
Nombre|Descripcién dd tema String 11

4.2.6 Descripcion detallada de los componentes del modelo

426.1 Entidad estudiante

Esta entidad representa a un estudiante o grupo. Al ir interactuando en € entorno, a través de sus
accesos a modulo de gestion del conocimiento, se va registrando un “portfolio” o “carpeta de
trabgjos’, en @ cud se tiene un cuaderno de bitacora de lo redlizado, asi como sus preferencias de
aprendizaje. Las preferencias se obtienen de los conocimientos accedidos, a través del atributo
“Estrategias de aprendizaje’. También la entidad estudiante puede colaborar en la evaluacion de los
tipos de conocimiento, para recategorizarlos s hace falta e incorporar |ecciones aprendidas.

Formalmente se guardaran los datos del estudiante y la historia de los pasos seguidos, registrandose
fecha, hora y conocimientos accedidos. Esta informacion podrd ser utilizada para la tutoria
inteligente.

4.2.6.2 Entidad profesor

La entidad profesor tendra participacion e interaccion directa con e modulo de gestion del
conocimiento, definiendo y reestructurdndolo de acuerdo a uso del propio entorno por parte de los
estudiantes. Al utilizar € entorno, los estudiantes podran ir indicando sus preferencias (0 podrian
ser también registradas por € modulo supervisor o tutor inteligente), o cua permitira a profesor
gjustar los contenidos del médulo de gestion del conocimiento.

4.2.6.3 Mobdulo de Gestion del conocimiento

Este médulo contard con e repositorio de conocimiento asi como una interfaz que permita
fécilmente “navegar” en é. El repositorio tendra la memoria institucional, formada por las lecciones
gprendidas, las mejores précticas y las consultas, que incluyen las preguntas frecuentes y no
frecuentes con sus respuestas y las consultas especificas (para discutir con € docente o en grupos),
las paginas amarillas y los propios conocimientos en genera. Cada elemento tendra descriptores,
como por gemplo su tipo (o tipos) de conocimiento para permitir las blsquedas.

El sistema de lecciones aprendidas y mejores précticas contendra las experiencias de los dumnos y

docentes. El sistema de consultas, que incluye las preguntas frecuentes y no frecuentes contara con
catalogadores autométicos, como sugieren Azpiazu y colegas [Azpiazu, J. et al., 2002], que
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permiten recatalogar automaticamente, por gjemplo, una pregunta no frecuente como frecuente en
funcion de la cantidad de consultas realizadas. Esto asegura que la memoria ingtitucional se
actualice. En € sistema de lecciones aprendidas, asi como € de mejores précticas se permitira
ademas, como sugieren Van Heijst y colegas [Van Heijst, G. et al., 1996] , busguedas por atributo y,
0, por contenido.

A efectos de mostrar en forma muy esquemética los componentes (pregunta frecuente, leccion
aprendida, pagina amarilla, etc.) se presenta un esquema del médulo en la llustracion 4-4 Madulo
de Gestion del Conocimiento, donde se muestran dichos componentes “conviviendo” en un mismo
espacio, con puntos de contacto multiplesy con la misma forma, pues son todos conocimientos.

| FREGLINTAS
FRECUENTE:
! J

PAGINAS
AMARILLAS

Ilustracién 4-4 M édulo de Gestion del Conocimiento

El formato de cada componente es:
| Descriptor | Conocimiento |  Contador |

- H descriptor serd uno de los valores. pregunta frecuente, pregunta no frecuente, leccidn
aprendida, buena préctica, pagina amarilla, conocimiento heuristico, conocimiento anecdético,
conocimiento descriptivo, conocimiento procedimental.

- E conocimiento refiere a un objeto de la clase Conocimiento descripta en la ontologia. El
propio objeto Conocimiento ya tiene los vinculos a los otros tipos de conocimiento, en funcién
de la subclase ala que pertenezca.

- H contador contendra e nimero de accesos a mismo, siendo incrementado en uno cada vez
gue se lo accede. Con este valor se podra reclasificar por jemplo una pregunta no frecuente en
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una frecuente o establecer cuaes son los conocimientos mas consultados. Por gemplo, d
comienzo de un nuevo curso, podria efectuarse esa reclasificacion.

También podria incluirse en cada componente una lista de evaluaciones sobre la utilidad del

conocimiento. Asi, luego de acceder a un cierto conocimiento, podria ingresarse la evaluacion del
mismo, por gemplo “muy til”, “no Util”, etc. Este campo permitira otra forma de reclasificar los
conocimientos. Cobos [Cobos, 2003] refiere que un mecanismo de cristalizacion del conocimiento
se basa en € grado de aceptacion. Se tiene en cuenta las medidas de grado de aceptacion explicita (a

través de opiniones) e implicita (calculada en base alos accesos).

En € repositorio del conocimiento estara amacenado todo € conocimiento que inicialmente €
profesor considere necesario. Posteriormente, los propios usuarios del sistema podran agregar
conocimientos.

Para recabar los requisitos de conocimiento, se podria utilizar tanto técnicas de Ingenieria del

Conocimiento, como entrevistas, andisis de protocolos y observacion asi como técnicas
provenientes de la Ingenieria de Requerimientos (IR). Esta formalizacion para la captura de esos
requerimientos trata de disminuir los posibles problemas ya detallados presentados por Komi-Sirvio
[Komi-Sirvi6, S. et al., 2002] y colegas.

A efectos de ver la relacion entre estas dos posibles fuentes de herramientas y técnicas (Ingenieria
del conocimiento e IR) para establecer 10s requisitos de conocimiento de un repositorio de este tipo,
Friss de Kereki y colegas [Friss de Kereki, |. et al., 2002] plantean dos situaciones, una empresarial
y otra académica, y comparan como determinar los requisitos funcionaes o servicios y no
funcionales, como implementacion, rendimiento y usabilidad, segin la definicion de requisito
brindada por Kotonya y colegas [Kotonya, G., et al., 1998].

Asi, plantean:

“Situacion Empresarial: Una empresa solicita un sistema. ¢Como se establecen
claramente los requisitos del sistema? Es funcién del analista de sistemas recabar la
informacion necesaria, tratar de captar los distintos tipos de conocimiento relevantes de la
empresa, ya sean basicamente procedimentales y sistematicos como los que caracterizan a los
problemas objeto de la Ingenieria del Software, o eminentemente heuristicos y declarativos
como le son propios a la Ingenieria del Conocimiento, para poder disefiar el sistema que ella
necesita. ¢Con qué herramientas cuenta para recabarl0s?

Situacion Académica: Un profesor establece que desea un entorno de aprendizaje
para determinada area. En este entorno se encontrardn los conocimientos que el profesor o mas
genéricamente el experto del dominio, y otros agentes involucrados, consideran necesarios para
sus objetivos. Cuando se disefia €l entorno, ¢como se determinan esos requisitos de
conocimiento?, ¢de qué herramientas dispone?

Desde la perspectiva del analista, en la situacion empresarial, su funcién es tratar de
captar los distintos tipos de conocimiento en la empresa para poder disefiar el sistema que le
resulte Util a ésta. En la situacién académica citada, su funcién es tratar de captar los distintos
tipos de conocimiento para presentarlos en un ambiente que le resulte Util al estudiante o
aprendiz.

Tipicamente, en la primera situacion se cuenta con el apoyo de la IR. En la segunda
situacion, dadala naturaleza particular de los entornos de aprendizaje, se hace necesario recurrir
alastécnicas delalngenieriadel Conocimiento. No obstante, mientras en el mundo empresarial
lo habitual es contar con un conjunto de especificaciones procedimentales y de datos casi
completo, en el ambito académico la situacion es muy distinta. Aunque en ella también se
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manejan conocimientos procedimentales, relativos al sistema pedagdgico que asumen, cobran
especial importancia los conocimientos heuristicos, que requieren una estructura
eminentemente declarativa, al igual que ocurre en Ingenieria del Conocimiento. Esta realidad
determina que la identificacion de requisitos para el desarrollo de entornos de aprendizaje
recurra tanto a técnicas procedentes de la IR como de la Ingenieria del Conocimiento. Pero
entre ambas situaciones parece ser posible establecer una correspondencia, isonorfismo o
analogia: hay que recabar requisitos o requerimientos como parte del proceso de desarrollo de
un determinado sistema.

En las dos situaciones narradas, primero es necesario determinar |os agentes que los
utilizan, siendo en el caso empresarial los futuros usuarios, gerentes, directivos y todo agquél
vinculado de alguna forma con el sistema, mientras que en el caso académico, los agentes son
los docentes de la propia materiay otro personal de apoyo, asi como los estudiantes. Incorporar
los puntos de vista de estos otros usuarios permitird tener una vision mas amplia de los
requisitos de conocimiento.

Tomese como referencia el mundo empresarial y supéngase que se desea un sistema
para el control de la facturacién. En ese caso, los agentes son los futuros operadores del
sistema, encargados de ventas, vendedores, gerente comercial, directivos, etc. y la lista de
requisitos funcionales podria incluir, por ejemplo, “poder emitir facturas en lote” u “obtener un
listado de facturas realizadas entre ciertas fechas’. Como requisitos no funcionales podrian
establecerse la necesidad o restriccién de que el software sea implementado con determinada
herramienta o que se gjecute en cierta configuracion de hardware.

En el ambito académico, por ejemplo, el espacio concreto de definicion de requisitos
de conocimiento para el disefio del médulo del dominio de un entorno de aprendizaje para
presentar los conceptos de programacion orientada a objetos a individuos que ya saben
programar, se podria establecer que un requisito funcional es “brindar la definicién de variable
de clase” o “explicar el concepto de polimorfismo”, siendo un requisito no funcional, por
gjemplo, manejar adecuadamente los conceptos de variable y de alcance. Para el caso que nos
ocupa, podrian considerarse como otros requisitos no funcionales los criterios ya citados
establecidos por Marqués [Marqués, P., 1998] en cuanto a los objetivos educativos
(conceptual es, procedimental es, actitudinal es) que pretende facilitar, las bases de datos que usa,
los destinatarios (nivel educativo, edad, conocimiento previo) o el papel del programa.

Podriainferirse entonces que, debido alasimilitud entre ambas situaciones, es posible
utilizar tanto los métodos y herramientas de la IR como las andlogas utilizadas en la Ingenieria
del Conocimiento para capturar los requisitos (atraveés, por ejemplo, de entrevistas, view points
incluyendo a los diferentes usuarios y €l andlisis de protocolos). De este modo se estara en
condiciones 6ptimas paraidentificar claramente los requisitos de conocimiento necesarios para
el médulo del dominio de un entorno de aprendizaje” [Friss de Kereki, I. et al., 2002].

En particular, paralos view points, € principa problemaes el mantenimiento de la coherencia entre
multiples perspectivas. Silva [Silva, A., 2002] ofrece un método para clasificar y diagnogticar las
discrepancias (conflictos, inconsistencias) entre esos diferentes puntos de vista.

Una vez determinados los requisitos de conocimiento del dominio, se haréd necesario para la
implementacion, representarlos de alguna forma, como por g emplo através del uso de marcos.

4.2.6.4 Proceso supervisor
Redizara la tutoria inteligente, a partir de observar las acciones del usuario, y sugerira caminos de

accion en funcion de las preferencias del usuario. Por gemplo, s se observa que € estudiante
prefiere determinados tipos de conocimiento, se le podria ofrecer, ante nuevos requerimientos,
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conocimientos de ese mismo tipo U otras aternativas. Como se indico, para esta tesis se considera
un punto cerrado la tutoriainteligente y no se profundizara en su andisis.

4.3 Descripcion de unaimplementacion: PLE:ASE

431 Consderacionessobree disefioy laimplementacion

A modo de implementacion preliminar y en € marco de un proyecto de desarrollo completo alargo

plazo, se propone una version smplificada del modelo, denominada (Programming
Learning Environment: an Approach to Software for Education), cuya pantalla de presentacion se
muestra en la llustracion 4-5 PLE:ASE:

T
€ nvironment

an
ﬂppronch {]

Jucation

Iustracion 45 PLE:ASE

Para implementar la ontologia, se redizé un esquema similar de clases, utilizandose una clase para
cada tipo de conocimiento y un atributo de la correspondiente clase para cada “dot”. Para
simplificar al profesor €l ingreso de los datos, los conocimientos se pueden cargar desde archivos
planos o desde €l propio sistema. Se registratoda la actividad del estudiante en una bitécora, que se
puede imprimir o consultar en € propio sSstema Para la tutoria inteligente, se hizo un seguimiento
basico, es decir, mediante & apoyo del profesor red (0 asistente de Laboratorio). La
implementacién se redizd en Java, utilizando como ambiente de desarrollo Visua Age 4

(www.ibm.com).

432 Implementacion: PLE:ASE

Al ingresar d sistema PLE:ASE se presenta una pantalla smilar a la de la llustracion 4-6 Menu
Principal:
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f:: PLEZASE: Endermo de Aprendizaje pord F oo smsac ion |L E"E

Ilustracién 4-6 Menl Principal

Se puede utilizar € sistema en forma personalizada o anénima. Al trabgjar en forma personalizada
se tiene la ventaja de que se podré obtener informacion de bitacora. Para registrarse (por Unica vez)
se debe indicar é nombre y el nimero de estudiante (o de docente) asi como laindicacion de s es
docente. Esta indicacion habilitara € mantenimiento del entorno asi como consultar la bitécora. La
pantalla se presenta en la llustracion 4-7 Registro de Persona:

ES3 PLEASE: Registro de Persona |Z“§][XJ

Ilustracion 4-7 Registro de Per sona

En & menu principal, se debe elegir “Acceso” para comenzar a utilizar € entorno. Aparece la
siguiente pantalla, representada en la llustracion 4-8 Ingreso ad Entorno:
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% PLE:ASE: Ingreso al Entorno

ConocimientoHeuristico
conocimientoProcedimentalDeMonitoreo
ConocimientoDescriptivoBasico
ConocimientoDescriptivoDemonitoreo
ConocimientoProcedimentalBasico

Ilustracion 4-8 Ingreso al Entorno

En esta verson preliminar estén los temas de “Clases’ y “Colecciones’. Cuando se selecciona
“Ve”, aparece la siguiente pantalla, seglin se aprecia en la llustracion 4-9 Conocimientos:

EE::’; PLE:ASE: Conocimientos |Z||E||X|

Clazes
ConacimientoDescriptivoBasico

Qué 85 Una clase Una clase ez un modelo, patrdn o plano a partir
e es un ohjeto del cual se crean los objetos

Elememntos de una clase

Encapsular

Fuhlico o privado

Declaracidn de métodos

Siguiente Descriptivo DEscﬁptMJ

Descriptivo Monitoreo Procedimental __ Procedim. Monitoreo

I lustracién 4-9 Conocimientos

Aqui se puede “navegar” por |os tipos de conocimiento.
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El sstema ofrece una breve ayuda sobre los tipos de conocimientos, segin se gprecia en la
[lustracion 4-10 Ayuda:

['12.'_’"; PLE:ASE: Acerca de los Conocimientos

Conocimiento Descriptiwvo: es el conocimiento con el
tual se descibe una situacidn, un concepto o una idea.
Puede ser basico (forma fundamental del conocimiento) o
de monitoreo (para supervisar la comprensicn de un
conocimiento descriptiwao).

Conocimiento Procedimental: representa el conocimiento
para llevar adelante una accidn, procedimiento o
proceso. Puede ser hasico (fundamental) o de monitoreo
{para superwvisar la comprensicon o aplicacidn de un
conceptao, idea o procedimiento).

Conocimiento Heuristico: representa las lecciones
aprendidas, las buenas practicas v las heuristicas en
general

Ilustracion 4-10 Ayuda

El docente cuenta con una opcion para € mantenimiento del entorno, segin se observa en la
[lustracion 4-11 Mantenimiento de los Conocimientos:

E‘Eﬁ PLE:ASE: Mantenimiento de Conocimiento E] ! ] @

lementos de una clase

Tna clase puede

Qué es unaclase

QUé es un ohjeto
Elementos de una clase
Encapsular

Publico o privado

contener declaraciones
de datos ¥ nétodos.

o

| sair |

Ilustracién 4-11 Mantenimiento delos Conocimientos

También puede consultar la bitacora segin se presenta en la llustracién 4-12 Bitacora:
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F=3 PLE:ASE: Bitdcora

Est Generico - Q& es un
Est: Generico - Creacion 4o
Est Generico -

Est Generico -

Est: Generico -

Descriptivao

Descriptivo Monitoreo 14
Procedimental 42
Procedimental Monitaoreo 39

Heuristico 20
llustracién 4-12 Bitacor a

4.4 Resumen y reflexiones

En este capitulo se presentd € modelo propuesto. En primera instancia y a los efectos de explicitar
como sera en la redidad una posible implementacion de modelo, pues habria varias posibilidades,
se describi6 €l uso de un entorno basado en e modelo. Luego se ofrecid una descripcion generd de
los componentes del modelo y se establecieron las diferencias con e estandar |EEE [IEEE
P1484.1/D9, 2001] y también con otros modelosy entornos.

Més adelante se presenté e marco conceptual del modelo, en € cua € médulo de Gestion del
Conocimiento se basa en una ontologia Aplicando € propio concepto de ontologia,
“conceptuaizacion compartida’, se integraron las diversas apreciaciones sobre los tipos de
conocimientos (ofrecidas en e capitulo 2) y se presento la ontologia propuesta.

Se detalaron cada uno de los modulos y se gemplificé con PLE:ASE, un entorno desarrollado a
partir de la implementacion del modelo propuesto a la ensefianza inicia de la Programacién. El
entorno, aungue simplificado, muestra que e modelo es gplicable.

El modelo se basa en la gestion del mnocimiento: cumple con los procesos de la gestion del

conocimiento presentados (Paradela [Paradela, L., 2001], Probsts y colegas [Probst, G. et al.,

2001]):

- identificacidon del conocimiento: es realizada por los docentes d decidir qué elementos incluir
en € entorno y también por los estudiantes a andizar sus carencias de conocimiento;

- adquisicién del conocimiento: € conocimiento se obtiene a partir de las necesidades detectadas
por los docentes y por los estudiantes,

- desarollo: pues € entorno es dinamico, estan en permanente evolucion, por gemplo, a
recatalogar preguntas o permitir & ingreso de nuevos conocimientos y, o, € guste de losya
existentes,

- comparticion y distribucion: se hace por poner disponible € entorno a todos los que deseen
aprender;

- utilizacion: se hace por parte de |los estudiantes cuando navegan y eligen conocimientoy

- retencion: esta representada en el repositorio del conocimiento.
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Ademas, incluye herramientas propias de la gestiébn del conocimiento, como memorias
institucional es.
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5 Experimentacion

“Since it sounded logical, | began by supposing it

was very likely possible. But was there any
evidence?"

Richard Feynman

What do you care what other people think?

5.1 Introduccion

Para la verificacion de la aplicabilidad y utilidad del modelo, debido a la imposibilidad de hacerlo
en toda area, se experimentara en la de aprendizaje inicial e la Programacion. Se describiran las
caracteristicas de la materia a considerar, € disefio experimental elegido, la implementacién de la
experimentacion, los resultados obtenidos y las conclusiones a las que se arribd.

5.2 Experimentacion

521 Programacion | en laUniversdad ORT Uruguay

Se desarrollara la experimentacion con alumnos del curso de Programacién | de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad ORT Uruguay.

Como describe Friss de Kereki [Friss de Kereki, 1., 2000], en 1996 se cred la carrera de Ingenieria
en Sistemas en la Universidad ORT Uruguay con la finalidad de formar Ingenieros en Sistemas
capaces entre otras habilidades, de:
disefiar y desarrollar sistemas de ata escalay complgjidad;
- desempefiarse con éxito como desarrolladores de software, consultores independientes,
lideres de proyectos o gerentes de sistemas 'y
- adaptarse a constante cambio en la industria e integrarse a equipos multidisciplinarios de
investigacion en € desarrollo de nuevas tecnologias.

En d curriculo de esta carrera de cinco afios, se incluyen materias vinculadas a bases de datos,
disefio de sistemas, estructuras de datos y dgoritmos, ingenieria de software, programacion y
mateméticas. El requisito de ingreso es haber cursado y aprobado 6to. afio de Ingenieria, Ciencias
Economicas o Arquitectura, del Bachillerato Diversificado.

La materia Programacion | (ler. semestre) tiene por finalidad iniciar la ensefianza de la
programacion utilizando principalmente técnicas de programacion orientadas a objetos. Se da
énfasis a la ensefianza de una metodologia de resolucién de problemas y se capacita al estudiante
para desarrollar aplicaciones con lengugjes orientados a objetos.

A su vez, en la materia Programacion Il (2do. semestre) se continGa con la capacitacion del
estudiante en € paradigma de objetos presentando elementos mas avanzados en cuanto a
construccién de programas, reuso, polimorfismo, modularidad y disefio.
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En los semestres siguientes se dictan, entre otras, las materias Estructuras de Datos y Algoritmos | y
Il (3er. y 4to. semestre) y Disefio de sistemas 1y 1l (5to. y 6to. semestre), asi como € Taller de
Disefio de Sstemas (7mo. semestre). Se describiran brevemente estas materias con € fin de
presentar un panorama genera de la carrera en relacién a Programacion.

Los objetivos de Estructuras de Datos y Algoritmos | son: unificar conceptos de programacion,
presentar temas sobre estructuras de datos y los agoritmos que las utilizan, y brindar las
herramientas necesarias para la evaluacion de la relativa eficiencia de soluciones aternativas a
problemas determinados, haciendo énfasis en € rol de la abstraccion de datos en e disefio y la
aplicacion de las estructuras de datos. Estructuras de Datos y Algoritmos Il tiene por objetivo
introducir a estudiante en € andlisis y disefio de algoritmos computacionales; incluye busguedas,
ordenaciones y técnicas para determinar peor y megjor caso 'y promedio.

En Disefio de Sstemas |, materia del 5to. semestre, los objetivos son, entre otros, presentar |os
conceptos para desarrollar software de robustez industria utilizando tecnologia orientada a objetos,
asi como introducir técnicas de disefio de marcos de trabgo o frameworks mediante € uso de
patrones y presentar criterios para ayudar a mangjar efectivamente e ciclo de vida de los sistemas.
A su vez, en Disefio de Sstemas I, en 6to. semestre, se estudia una metodol ogia estructurada para
larealizacion de sistemas, desde e estudio de factibilidad a su puesta en marcha.

El Taller de Disefio tiene por finalidad integrar los conocimientos recibidos en las materias de
Programacion y Disefio.

En Programacion | y 1l desde 1999 se utiliza Java como lenguaje de programacion, entre 1999 y
2000 se utilizé con € ambiente Borland JBuilder2, y a partir del 2001 se utiliza con IBM Visual

Age (www.ibm.com).

El plan resumido de la materia Programacion I, a dictarse en 15 semanas de clase con 4 horas de
teoriay 2 de practicas en laboratorio, es.

- Semanas 1-3. Variables, estructuras de control, seudocodigo,

- Semana4: Presentacion de clases y objetos, uso de clases standard

- Semanas 58 Creacion de clases, dias, relaciones

- Semana 9 Herencia en detalle, mutuo conocimiento de clasesy objetos
- Semanas 10-12: Colecciones, Excepciones, Ordenacion y blsgueda

- Semana 13: Enumeracion

- Semanas 14-15: Manegjo avanzado de colecciones

522 Disefioexperimental
5.2.21 Acercade laexperimentacion

Seglin se presenta en la Tabla 51 Experimentacion, Pazos [Pazos, J., 2002b] clasifica la
experimentacion en critica o crucia y vulgar o basta.
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Criticaocrucial ofina
Uno 0 unos pocos experimentos son

suficientes para confirmar o fasar las
hipétesis, leyes o teorias

Real
Ejemplos: descomposicion de la luz (Newton),
Existenciadd éter (Michelson Morley)

Mental

Ejemplos. Imposbilidad de violacién de 2do.
principio de la termodinamica (Maxwell), Discusion
del principio de indeterminacion

Vulgar o basta
Muchos experimentos se necesitan para
obtener alguna conclusion

Estadistica
Ejemplos. Disefio experimental (Fischer), Andlisis de
disperson

Otros métodos
Ejemplos. Andlisis factorid, algoritmos genéticos

Tabla5-1 Experimentacion

En primerainstancia se realiz6 un experimento mental, es decir confiar en la experiencia del sentido
comun para imaginar que ocurriria § se utilizara un entorno de aprendizaje y luego, se tratd de
confirmar esas suposiciones utilizando las vias posibles.

5.2.2.2 Propésitos del disefio experimental

El disefio de la experimentacion, como sefida Kerlinger [Kerlinger, F., 1994], tiene dos propésitos
bésicos. proporcionar respuestas a preguntas de investigacion y controlar la varianza. El disefio
establece € marco de referencia para € estudio de las relaciones entre variables, indica qué
observaciones hacer, como hacerlas y como andizar las representaciones cuantitativas de las
observaciones. Spiegel [Spiegel, M., 1991] indica que e disefio debe planificarse cuidadosamente
para adquirir cuanta informacion sea posible. Kerlinger [Kerlinger, F., 1994] destaca que la mayor
parte de lainvestigacion en educacidn se hace con muestras no aleatorias rel ativamente pequefias.

Se tratara de evitar posibles problemas, como insuficientes o inadecuados controles metodol 6gicos
0 inadecuado control de variables. También se tendr4 especia atencion en la planificacion
cuidadosa dd disefio experimental, tomando en consideracion los factores posibles que pueden
generar errores.

5.2.2.3 Hipdtesis
Dentro de la multiplicidad de factores posibles a ser considerados y eegidos (como por gemplo:
eficacia, afectividad, motivacidn, estrategias, participacion, atencion, rendimiento), en este estudio

se seleccionaron tres de ellos que se entendieron como més relevantes. Como hipétesis (direccional
segln la terminologia de Salkind [Salkind, N., 1998]) se plantea que:

el entorno favorece la ensefianza comprensiva, la blsgueda de nuevos caminos para
resolver problemasy la transferencia de conocimiento.
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La ensefianza comprensiva refiere a los aspectos que posibilitan la comprension de problemas, o
sea, frente a una situacion problema detectar la comprension de la misma. La blsgueda de nuevos
caminos trata de, ante una Situacion nueva, que € estudiante sea capaz de identificar,
conceptualizar, modelar esa sSituacion y avanzar en su resolucion. La transferencia de
conocimiento se refiere a proceso por @ cual un estudiante podria resolver un determinado
gercicio tomando elementos de otros, aplicando analogias, inferencias, deducciones, etc.

La variable independiente o tratamiento segiin los términos de Salkind [Salkind, N., 1998] es el uso
del entorno. Las variables dependientes, que indican s € tratamiento tuvo algun efecto, son:

1) comprension del problema

2) formasderesolver un problema

3) transferencia del conocimiento

Cada variable dependiente sera discreta y tendra un nivel de medicion ordinal, segun los términcs
de Mason y Lind [Mason, R. et al., 1998]. Esto es que se organizaran en categorias, mutuamente
excluyentes, exhaustivas y estara definida la relacion “mayor que’ entre categorias. No se puede
utilizar escala de medicion de intervalo pues no se cumple que la distancia entre valores sea
constante. En términos generales, las categorias son:

- completamente correcto (“excelente’, valor 4) ;

- incompleto pero bastante encaminado, con posiblemente poca cantidad de errores o

errores no significativos (“muy bueno”, vaor 3);

- incompleto poco encaminado, con posiblemente bastantes errores (“bueno”, vaor 2);

- eroneo (“regular”, vaor 1)y

- snresponder (“malo”, valor 0).

Se entendio que responder en forma errénea, dada la naturaleza de los gercicios a proponer, es
considerado como “regular”, y es mgior que no responder. En e contexto de las preguntas, € hecho
de responder en forma equivocada no implica la fata absoluta de conocimiento o la fata de
estrategia adecuada.

L os tratamientos posibles son:

1) mantener @ curso actual con clases tedrico précticas (que servira de grupo de contral),

2) brindar ademés a los estudiantes capacitacion en resolucién de problemas y gestion del
conocimiento y

3) igud al anterior pero incorporando € uso del entorno.

O seq, se establecen tres posibles niveles o valores para la variable independiente.

Como se postula que e entorno favorece ciertas practicas, no se considera la sustitucion total de las
clases por € entorno, esto es, no se prescindird de las clases tradicionales que complementan y

apoyan.
5224 Muestreo

Redlizar el muestreo es tomar una porcion de una poblacion o universo como representativa de
dicha poblacién, indica Kerlinger [Kerlinger, F., 1994]. El muestreo deatorio es € método de
seleccionar una porcidn 0 muestra de una poblacién que permite que cada miembro de la poblacion
0 universo tenga la misma oportunidad de ser elegido. Formalmente, es e méodo de elegir una
porcion de una poblacion que permite que todas las muestras de un tamafio fijo n tengan la misma
probabilidad de ser seleccionadas. En este caso, la muestra coincide con la poblacion.
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El “Efecto Hawthorne” (Reber, 1985) [Pazos, J., 2002b] es un giemplo de como e simple hecho de
prestar atencion afectan los resultados de los experimentos con personas. ES decir, los
investigadores afectan ya a los sujetos sometidos a investigacion por e mero hecho de prestarles
atencion, pero, ademés de la influencia general debida a su atencién e interés, existe también una
influencia especifica en e modo de comportarse de los sujetos. Estos tienden a comportarse de
acuerdo con lo que esperan de ellos los investigadores. La tendencia de los experimentadores a
lograr 1os resultados esperados se conoce como el “efecto del experimentador” o, més precisamente,
“efecto de las expectativas del experimentador”. Para evitar 0 d menos paliar esta tendencia, las
experimentaciones deben usar e método de trabgjo a ciegas, ya sea en su variante simple como la
de doble anonimato. En la primera los sujetos no saben a que “tratamiento” se les va a someter, en
la segunda tampoco lo saben los experimentadores. Para esta experimentacion, debido a la
imposibilidad del doble ciego pues hay un Unico docente para € dictado de los cursos, se utilizara €l
método de trabajo a ciegas en su variante smple.

Los estudiantes serén asignados a azar a los grupos experimentales y los tratamientos
experimentales serén también asignados d azar a los grupos. Se dispone de aproximadamente 45
alumnos para € turno matutino y 12 para € turno nocturno. Los estudiantes del turno matutino
seran distribuidos aeatoriamente en 2 grupos A y B. A partir de la lista alfabética de los alumnos,
se decidird qué grupo le corresponde mediante € uso de la tabla de nimeros aleatorios que ofrece
Kerlinger [Kerlinger, F., 1994]. El alumno se asignara a grupo Matutino 1A (M1A) s € nimero
gue le corresponde es impar o0 € grupo Matutino 1B (M1B) s & nimero es par. Todos los alumnos
del turno nocturno integran € grupo Nocturno 1A (N1A). No es posible intercambiar alumnos de
los turnos matutinos y nocturno debido a preferencias y restricciones establecidas por los propios
alumnos a momento de inscribirse.

Asi como la restriccién de no intercambiar alumnos entre los turnos podria influir en e resultado
fina de la investigacion, se deja constancia que puede también existir influencia de otros factores
(como por gemplo e sexo o la edad), pero no se consideraran alos efectos de esta investigacion. Se
tuvo en cuenta también la posible existencia de otros factores, como por gemplo € hecho de
completar € semestre. El estudio de Mullins y colegas [Mullins, C. et al., 1999] mostr6é que los
estudiantes luego de completar € ler. semestre de ingenieria dedicaban mas tiempo a resolver
problemas, pero no se afect6 la calidad de las soluciones a los g ercicios propuestos.

El salon de clase, @ equipamiento y e docente son idénticos para todos |os grupos.

La asignacion de tratamientos se redizard en forma aeatoria también. En forma smilar a la
asignacion de alumnos a los grupos, a cada uno de los grupos M1A, M1B y N1A le correspondera
un nimero aeatorio de la tabla, que segin sea mlltiplo de 3 sera el tratamiento 1, s es multiplo de
3 mas uno serd d tratamiento 2 y s es multiplo de 3 mas dos le corresponderd € tratamiento 3. S
ya fue asignado un tratamiento, se seleccionara € siguiente nimero aeatorio. Al aplicar este
proceso, resultd que € grupo N1A recibira @ tratamiento 1 (mantener € curso actual), € grupo
M1A tendra € tratamiento 2 (recibird la capacitacion) y € grupo M1B d tratamiento 3 (la
capacitacion y € entorno).

5.2.25 Tamaro de lamuestra

Como indican Mason y Lind [Mason, R. et al., 1998], los factores que determinan € tamafio de la
muestra son:
- ¢ grado de confianza seleccionado, por o genera de 0,95 o de 0,99;
- e maximo eror permisible, es e méximo error tolerable en un nivel de confianza
especifico y
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- lavariacion de la poblacion.

En este caso se han tomado todos los estudiantes, pues no se puede intervenir en e tamafio de la
muestra dado que los grupos son fijos (matutinos, nocturno) y no hay cantidad excesiva de alumnos.
Asi pues, no se ha extraido una muestra, Sino que se ha tomado e universo como muestra. [Andina,
0., 2002]

L os datos serén primarios, o sea obtenidos directamente, de toda la poblacion.
5.2.2.6 Instrumentosy Recoleccion de Datos

El materia y € entorno estaran disponibles, en versiones preliminares, durante todo e semestre.
Para la experimentacion se seleccionaran algunos temas relevantes a la materia Programacion. Para
la recoleccion de datos se redizaran gercicios o pruebas a todos los dumnos, con € objetivo de
medir la naturaleza y grado de diferencias individuales [Salkind, N., 1998]. Se propone redizar 2
pruebas (sin limite de tiempo) sobre toda la poblacion, la primera de élas, en la semana 56 dd
curso, paraidentificar caracteristicasy € punto de partiday la segunda, al findizar € semestre, para
analizar los posibles efectos del uso (0 no) del material y del entorno. Se tiene en cuenta, ademés
del efecto Hawthorne citado, la recomendacion de Aaker y colegas [Aaker, D. et al., 1989] acerca
de los efectos de lamedicion del “antes’, pues puede alertar alos entrevistados de que estan siendo
estudiados, aumentando la curiosidad y atencion. Este hecho se supone que no afectara pues en
forma sistemética en todos los cursos de Programacion en la Universidad ORT Uruguay es comin
redizar encuestas'y, o, entrevistas alos alumnos, hecho que conocen los aumnos.

Seredizard e “pretested” de instrumentos con estudiantes de 3er. semestre, quienes pese atener ya
una preparacion en los temas de programaciéon se estima podran colaborar en la deteccién de
posibles problemas de comprension de las preguntas o gercicios planteados. No se hara €
“pretested’” con alumnos del primer semestre a los efectos de no disminuir la muestra, ya de por si
pequeiia. Las pruebas no serdn andnimas porque se pretende mantener la vinculacion con la
segunda prueba. También se pedira la colaboracion a docentes de la materia a los efectos de validar
el contenido, 0 sea e grado en que una prueba representa el universo de reactivos del cual se extrgo
y para evauar la utilidad de las pruebas que muestrean un area de conocimientos en particular.
[Salkind, N., 1998].

5.2.2.7 Evauaciény Pruebas estadisticas

Como ya se indico, la variable independiente es € uso € entorno y las variables dependientes son:
la comprension del problema, las formas de resolver un problema y la transferencia del
conocimiento.

Se quiere determinar como varia la comprension, resolucion de problemas y transferencia de
conocimiento en lo que se mantiene estable, que es € entorno. Se trata de determinar s hay una
relacion causa-efecto. Por ggemplo, se buscan efectos del estilo: “repercute en que € adumno se
vuelve mas habilidoso en la blsgueda de soluciones’ o “repercute en que € alumno mejora su
capacidad de resolucién de problemas’.

5.2.2.7.1 Estadisticano paramétrica

“El término ‘estadistica no paramétrica no tiene una definicion estdndar que acepten todos los
estadisticos’, sefialan Mendenhall y colegas [Mendenhall, W. et al., 1994]. Definen los méodos
paramétricos como aguellos que se aplican a problemas para los cuaes se especifica(n) 1a(s)
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muestra(s), con excepcion de un nimero finito de pardmetros. Asi, los métodos no paramétricos s
aplican en todos los demés casos.

O sea, los métodos no paramétricos son independientes de las distribuciones de la poblaciéon y de
los pardmetros asociados. Son especiamente Utiles para datos no numéricos, por gemplo, cuando se
establecen preferencias [Spiegdl, M., 1991].

En este caso, no se redlizan supuestos de normalidad y los tamafios de la muestras son relativamente
pequefios (n < 30), por lo que de acuerdo con Meneses [Meneses, B., 1997], es recomendable
utilizar pruebas correspondientes a la estadistica no paramétrica. También se hardn andiss
cualitativos, pues se tratara de “decir dos veces las cosas — Bueno es expresar de corrido una cosa
doblemente y darle un pie derecho y un pie izquierdo. Es cierto que la verdad puede sostenerse
sobre un pie, pero con dos andaray hard su camino”, como expresa Nietzsche [Nietzsche, F.,
1969]. Muchas veces, sefida Pazos [Pazos, J., 2002], se otorga una prioridad absoluta a lo
cuantitativo frente alo cuditativo. Més aln, pues incluso se piensa que una disciplina cualquiera no
es realmente cientifica mientras no use conceptos cuantitativos. La introduccién de conceptos
cuantitativos no es la panacea que autométicamente promueve e desarrollo de una teoria o
disciplina cientifica.

5.2.2.7.2 Evauaciony escalas

“La evaluacion es la reunion sstemética de evidencias a fin de determinar s en redidad se
producen ciertos cambios en los dumnos y establecer e grado de cambio en cada estudiante”,
refieren Bloom y colegas [Bloom, B. et al.,1975]. “Para conocer € peso de un objeto es preciso
ponerlo en la balanza. Para determinar la longitud de una cosa, es preciso someterla a una regla’
[Confucio, 1968]. Se realizaran pruebas que incluirdn gercicios. Se utilizar una escala ordinal, es
decir, las variables se pueden ordenar sobre agun tipo de continuo [Salkind, N., 1998]. A cada
elemento de esas pruebas se le asignarq un valor de una escala de clasificacion.

Para la eleccion de este tipo de escala se tuvo en cuenta las ventgjas y desventgjas de las mismas.
Como sefiadla Kerlinger [Kerlinger, F., 1994], una escaa de clasificacion es un instrumento de
medicién que requiere que e observador asigne el objeto a categorias 0 espacios continuos que
tienen valores numéricos asignados a ellos. Como ventgjas tienen que son féciles de construir y
rapidas en su uso, pero como desventgjas cita € efecto de hao o la tendencia a clasificar un objeto
en ladireccion constante de unaimpresion del objeto; € error de severidad o latendencia genera a
clasificar a todos los individuos bgjo en todas las caracteristicas 0 e error de lenidad, que es la
tendencia general opuesta. Otra desventga posible es € eror de tendencia central, que es la
tendencia general a evitar todos los juicios extremos y a caificar a un nivel intermedio en una
escala de clasficacion.

Para tratar de minimizar los posibles efectos negativos citados, la valoracion de cada trabgo
propuesto serd redlizada en forma independiente por 2 docentes de la materia, confrontdndose y
unificandose luego los resultados.

5.2.2.7.3 Pruebas estadisticas

Los datos serén ordinales, como se indicd. Es posible readlizar conteos de frecuenciay también es
apropiado calcular la mediana, pues es un operador creciente. Ademas, las pruebas estadisticas
libres de distribucion y que necesitan datos cuanto menos de nivel ordinal, que se aplicaran a los
datos recolectados seran, como sugieren Welers [Welers, R., 1986] y Mendenhall y colegas
[Mendenhall, W. et al., 1994]:

1) prueba del sgno: se trata de andlizar s las diferencias observadas entre las muestras se deben a
azar [Spiegd, M., 1991].
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2) prueba U de Mann-Whitney: utiliza la suma de los rangos de dos muestras. [Mendenhall, W. et
al., 1994]. Se trata de andlizar s las distribuciones de frecuencias relativas poblacionales de dos
muestras son idénticas o no.

3) prueba H de suma de rangos o prueba de Kruska-Wallis para comparar k muestras
independientes. El objetivo es testear si |as k distribuciones poblaciones son idénticas [Mendenhall,
W. et al., 1994].

Spiegel [Spiegel, M., 1991] sefida que la prueba de U de Mann-Whitney es para decidir s dos
muestras provienen o no de la misma poblacién. Una generalizacion para k muestras la da la prueba
H de Kruska-Wallis.

S bhien es cierto que, como indican Freund y colegas [Freund, J. et al., 1990], cuanto menos se
supone, menos se puede inferir, también es cierto que cuanto menos £ supone, més se amplia la
aplicabilidad de un método.

Como un elemento més aanalizar, se compararan |os totales de aprobacidn y desercidn del presente
curso con los datos histéricos de cursos similares ofrecidos en la Universidad desde 1999.

5.2.2.8 Descripcion de instrumentos (version final)

Como primera prueba 0 prueba de sondeo (“prueba diagnogtica’ segin los términos de Bloom
[Bloom, B. et al.,1975]) a aplicar atodos los alumnos se propone:

Nombre: Fecha: Grupo:
Horas de trabajo semanales:
(O: no trabaja)

Conocimientos previos de programacion

Detallar

Lafinalidad de esta evaluacion es redlizar un sondeo de nivel y de estrategias de trabagjo. Se
agradece desde ya su colaboracion.

Por favor escribir con letra claray utilizar todo e espacio que necesite para las respuestas.

1) Setiene unalista con todos los compradores
de rifas. Cada comprador conoce susrifasy los
premios obtenidos. Se desea obtener un listado
alfabético de aguellos ganadores de mas de un
premio.

Indicar 1o més detdladamente posible los
pasos que seguiria para resolver esta situacion.

2) Ud. esta colaborando en € desarrollo de un
sSistemay le sugieren que utilice la clase X, que
Ud. no conoce. ¢Qué haria? Detalle todos los
pasos que seguiria

3) Se desea redlizar un sistema para la gestion
de una veterinaria. Enumere posibles clases del
dominio y sus relaciones.

Objetivos y evaluacion de las preguntas.
1) Enseflanza comprensiva: comprension de un problema: dado un problema, ver que haga lo que
se pide.
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L os factores equivalentes que involucra esta pregunta son:

ignorar los nimeros salidos en e sorteo,

recorrer todos los compradores,

preguntar a cada uno la cantidad de premios obtenidos,

en e caso de tener mas de un premio seleccionarlo,

ordenar los el egidos alfabéticamente y

. mostrar por pantalla

Se evaluard como:
- resolucién correcta (vaor 4, incluye 6 factores),
- resolucién incompleta pero encaminada (valor 3, incluye 4 6 5 factores),
- resolucion incompleta poco encaminada (valor 2, incluye 2 6 3 factores) ,
- resolucién incorrecta (valor 1, incluye 1 factor o estd completamente equivocado) ,
- no contesta (valor 0).

SO~ wWNE

2) Bulsgueda de nuevos caminos. ante una Situacion nueva ver que sea capaz de buscar una
solucion.
Se evaluard como:
- planteavarias dternativas viables (valor 4, incluye 3 6 mas opciones correctas)
- plantea una Unica idea o dos ideas (vaor 3, incluye una 6 dos ideas y estan
correctas)
- eshoza algunas ideas correctas e incorrectas (valor 2, ncluye varias ideas pero hay
igua cantidad de ideas correctas e incorrectas o la mayoria estén correctas)
- mayoria de ideas incorrectas (valor 1, incluye varias ideas pero la mayoria o todas
estan mal)
- no contesta (valor 0)
3) Transferencia: dada una Situacion similar a una ya presentada, ver qué elementos podria tomar
para resolver esa nueva situacion.
Es una situacion similar a las presentadas en clase. Se espera que identifiquen clases (indicando €l
nombre, los atributos y los métodos) y relaciones (agregacion, asociacion, generalizacion
especiadizacion (o “herencid’)). Son 6 factores equivalentes (indicar las clases, sefidar atributos
(minimo 6), incluir métodos de acceso y modificacion y otros métodos, representar la relacion de
agregacion, representar la relacion de asociacion y representar la relacion de generalizacion
especializacion).
Se evaluard como:
- resolucién correcta (valor 4, incluye 6 factores),
- resolucién incompleta pero encaminada (valor 3, incluye 4 6 5 factores),
- resolucién incompleta poco encaminada (valor 2, incluye 2 6 3 factores) ,
- resolucién incorrecta (valor 1, incluye un Unico factor o esta completamente
equivocado),
- no contesta (valor 0).

La segunda prueba o prueba fina (o “prueba sumativa’, seglin la nomenclatura de Bloom y colegas
[Bloom, B. et al.,1975]) sera de formato similar ala primera. La pruebaes.

Nombre: Fecha: Grupo:
Horas de trabajo semanales:
(0: no trabaja)

Conocimientos previos de programacion

Detallar
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La finalidad de esta propuesta es redizar un sondeo de nivel y estrategias de trabgo. Se
agradece desde ya su colaboracion.

Por favor escribir con letra claray utilizar todo e espacio que necesite para las respuestas.

1) La empresa de transportes Carreteralour
desea recompensar a los clientes que hicieron
més viges a exterior en sus buses. Para ello
dispone de la informacion acerca de todos los
vigies (naciondes o internacionales) que sus
clientes han redlizado en los Ultimos dos afios.
Se desea obtener un listado de los 20 clientes
que més viges hicieron, ordenado
decrecientemente por cantidad de vigjes.

Indicar lo més detaladamente posible los
pasos que seguiria para resolver esta situacion.

2) Durante € desarrollo del 2do. trabajo
obligatorio del curso se sugiere en clase que se
utilice laclase TreeMap. S Ud. no conoce esta
clase, ¢qué haria? Detdllar todos los pasos que

seguiria.

3) Se desea redlizar un sistema para la gestion
de un club deportivo. El club tiene diferentes
deportes (como gimnasia 0 natacion) que se
desarrollan en varios turnos, cada uno a cargo
de un profesor. Los socios se anotan a los
turnos que desean. El sistema debe brindar
ademés informacion estadistica sobre las
preferencias de los socios en cuanto a deportes
y profesores. Modelar e dominio de
problema.

Al igua que en la prueba de sondeo, |os objetivos de |as preguntas, son:
1) Ensefianza comprensiva: comprension de un problema: dado un problema, ver que haga lo

que se pide.
L os factores equivalentes que involucra esta pregunta son:
ignorar e periodo de 2 afios,
recorrer todos |os clientes,
totalizar exclusivamente vigjes internacionales,
ordenar con € criterio establecido € criterio de cantidad decreciente de vigjes,
tomar los 20 mejores (los 20 primeros de la lista 6 elegir 20 veces € primero de la
listay sacarlo) y

6. mostrar por pantalla.

Se evaluard como:

- resolucién correcta (valor 4, incluye 6 factores),

- resolucion incompleta pero encaminada (valor 3, incluye 4 6 5 factores),

- resolucién incompleta poco encaminada (valor 2, incluye 2 6 3 factores) ,

- resolucién incorrecta (valor 1, incluye 1 factor o estd completamente equivocado) ,

- no contesta (valor 0).

agrwWNE

2) Busqueda de nuevos caminos. En forma similar a la segunda pregunta de la prueba de sondeo,
agui se trata de, ante una situacion nueva ver que sea capaz de buscar una solucion.
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Se evaluard como:

- planteavarias dternativas viables (valor 4, incluye 3 0 mas opciones correctas)

- plantea una Unica idea o dos ideas (valor 3, incluye una o dos ideas y estén
correctas)

- eshoza algunas ideas correctas e incorrectas (vaor 2, incluye varias ideas pero
algunas estén bien y otras mal o0 la mayoria estan bien)

- mayoria de ideas incorrectas (vaor 1, incluye varias ideas pero la mayoria o
todas estdn md)

- no contesta (vaor 0)

3) Transferencia: dada una situacion similar a una ya presentada, ver qué elementos podria tomar
para resolver esa nueva situacion, analoga a las presentadas en clase. Se espera que identifiquen
clases (indicando & nombre, los atributos y los métodos) y relaciones (agregacion, asociacion,
generaizacion-especiaizacion (0 “herencid’) ). Son 6 factores equivalentes (indicar las clases,
atributos (minimo 6), métodos de acceso y modificacion y de otro tipo, representar |as rel aciones de
agregacion, de asociacion y de generalizaci dn-especializacion).
Se evaluard como:

- resolucién correcta (vaor 4, incluye 6 factores),

- resolucién incompleta pero encaminada (valor 3, incluye 4 6 5 factores),

- resolucién incompleta poco encaminada (vaor 2, incluye 2 6 3 factores) ,

- resolucién incorrecta (valor 1, incluye un Unico factor o esta completamente

equivocado) ,
- no contesta (valor 0).

Ambas pruebas fueron disefiadas con otro docente, con amplia experiencia en la materia.

5.2.3 Bitéacoradela Experimentacion

5.2.3.1 Preparacion: Distribucion de alumnos en los grupos

Previo d comienzo del semestre en marzo del 2002, se redizd la distribucidon adeatoria de los
alumnos entre los grupos matutinos y se mantuvo e anico grupo nocturno. Se evito informar a los
alumnos del desarrollo de las pruebas y del entorno, para evitar € efecto “de pruebd’, o sea la
conciencia de estar en una prueba segin Aaker y colegas [Aaker, D. et al., 1989], € efecto
Hawthorne ([Pazos, J., 2002b]) y € efecto de la medicion previa, pues se aclar6 en las clases que es
politica del curso hacer pruebas de seguimiento (experimento ciego).

5.2.3.2 *“Pretested’ de instrumentos de |a prueba de sondeo

El “pretested” se redizd con € objetivo de eiminar reactivos poco claros. A efectos de
estandarizar, las instrucciones de la prueba estdn incluidas en la propia prueba. En € pretest,
redlizado en abril del 2002 con la participacion de 6 aumnos (de semestre 3), se detectd que la
formulacién de la segunda pregunta, en la cual se incluia una frase como: “... le indican que utilice
una clase X...”, se estimé que podria limitar las aternativas del aumno, por lo cua se gusto,
cambiando & término “indican” por “sugieren”. La prueba fue estimada por estos alumnos como
“ni muy dificil ni muy facil”.

Parael “pretested’, como se sefial 6, no se solicitd la colaboracion de aumnos de ler. semestre alos
efectos de no disminuir € tamafio de la muestra.

121



Experimentacion

5.2.3.3 Prueba de sondeo

El 29 de &bril de 2002 se rediz6 la prueba de sondeo a todos los dumnos durante su
correspondiente hora de clase, 0 sea en condiciones similares. Se traté de minimizar la interaccion
entre & examinador y los estudiantes. No se ofrecié ningln tipo de sugerencia o recomendacion ni
antes ni durante la prueba. Tampoco se avisd previamente de su realizacion. Para la vaoracion de
las respuestas, se Uutilizd la escala propuesta en e disefio y cada respuesta fue evauada por 2
docentes de la meteria. En la primera semana de mayo se brindd retroalimentacion a los alumnos
acerca de la prueba, discutiéndose individuamente los resultados durante las clases. La mayoria de
los alumnos mostro interés sobre sus propios resultados.

5234 Materia de Gestion del Conocimiento y Resolucién de Problemas

En los grupos matutinos se utilizé el materia de resolucion de problemas. En la primera semana de
mayo se dedicd aproximadamente una hora de clase para la resolucion del gercicio dd puzzle.
(Para una descripcion detallada dd puzzle, consultar los Apéndices). Se entregd a cada equipo de 2
0 3 estudiantes un juego de palitos de colores y se explicd @ problema. Cada equipo intentd una
solucion. En los dos grupos matutinos se realizaron similares observaciones. En @ grupo M1A hubo
8 gruposy en e M1B 11 grupos. Algunos grupos comenzaron a trabgjar antes de tener en claro las
reglas (3 equipos en € A, 4 en € B), lo que los llevd a soluciones apresuradas y errdness, otros
equipos (2 en cada grupo) sugirieron “aplicar induccion completa’, simplificando inicialmente el
problema. Unos pocos equipos (3en d A, 2 en @ B) desistieron. Finamente, todos los grupos que
no desistieron lograron solucionar € problema.

En la clase siguiente, se explicd huevamente en los grupos matutinos cua fue € objetivo de la
prueba de sondeo y se vincul6 con € gercicio de los palitos. También se presentd material sobre
resolucion de problemas. Se andizaron los elementos que componen un problema, cudes son las
estrategias recomendadas y cudles son agunos posibles problemas que hay que enfrentar.

Durante todo € periodo de clases se repasaron los conceptos e ideas fundamentales de gestion del
conocimiento y resolucion de problemas. En particular, se traté de que por 10 menos unavez ala
semana se dedicara en la clase un rato (minimo 15 minutos) a la discusion y tratamiento de dichos
temas. Se utilizaron, entre otros materiales, las presentaciones incluidas en los Apéndices.

5.2.35 Entorno

Seingtal6 en un laboratorio con 25 méquinas € prototipo del Entorno PLE:ASE. El laboratorio esta
disponible de 7:30 a 23:30 hs. de lunes a jueves y de 7:30 a 18:00 hs. los viernes. La primera
verson del entorno cuenta con varios tipos de conocimiento, y se incluyeron més de 100
conocimientos diferentes y relacionados sobre € tema Clases. En la tercera semana de mayo se
reaizo la presentacion formal del sistema Se hizo una presentacion en el salon de clases del
sistemay se concurrio a laboratorio para que |o probara cada estudiante del grupo M1B.

Luego de la presentacion y uso inicia, se les pidid que cada uno entregue una primera impresion
sobre € sistema. No todos los estudiantes incluyeron comentarios. Los que si lo hicieron indicaron:
“El programa me parece muy bueno, innovador ya que nos puede contestar dudas que
tengamosy a la vez ver cosas nuevas’
“ La primera impresion fue muy buena. Se entiende facil”
“Me parece muy bueno y Util, tengo que agarrarle la mano, es decir dedicarle mas tiempo
por que tiene un montdén de cosas y relacionarme con los significados de los
conocimientos’
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“Me parece un muy buen elemento de aprendizaje, quizas algunas definiciones o
explicaciones no estén |o suficientemente pulidas o condicionadas para € entendimiento de
un usuario sin conocimiento alguno.”

“Me gusto € programa y con todo gusto lo voy a utilizar. Es interesante la cantidad de
relaciones quetieney s va a tener mas, mgjor” .

“El programa esta bueno y me parece tener una gran utilidad, debido a que no es
complicado usarlo. También tiene cosas muy interesantes’ .

“ El programa est4 muy bueno. Me gusté la idea de crear una especie de enciclopedia de
los conocimientos en Java. El tipo de conocimiento que mas utilicé fue € heuristico, pues
son utilesa la hora de sentarse a escribir el cédigo”

“ Esta muy interesante, es bueno poder adquirir mas didéacticamente |os conocimientos” .

A los efectos de fomentar € uso del entorno, se le entregé a cada estudiante que lo solicitd (13 en
total) un diskette para que ellos mismos conserven su bitécora. Se les dio instrucciones de como
registrar la bitacora de trabajo de cada prueba. Periddicamente en clase se les fue consultando sobre
los avances en € uso. Dos alumnos comentaron que les gustaria que tuviera otros temas. Un alumno
indico que le estaba resultando “fantastico” e conocimiento heuristico, segiin sus propias palabras.

En junio de 2002 se agregaron mas conocimientos a entorno. Cuenta ahora con mas de 200
conocimientos. Se les avisd alos aumnos de esta incorporacion.

A principios de julio se recogieron los diskettes. Solamente 7 alumnos retornaron €l diskette de la
bitdcora. Algunos dijeron (3) que habian olvidado registrar la bitécora, otros (2) que no siempre
habian traido e diskette para grabarlay otros (2) indicaron que la habian grabado todas las veces. El
resto de los diskettes no se devolvieron. Debido a estas diferencias en € uso del diskette, no se
incluyen andlisis ni estadigticas de dicho uso.

5.2.3.6 “Pretested’ de instrumentos de la evaluacion final

En este “preteste0”, realizado en junio del 2002 con la participacion de 4 dumnos del 3er. semestre
delacarrera, serevisaron las preguntas y no fue necesario realizar gjustes. También en esta ocasion
los alumnos participantes la estimaron, seguin sus propias palabras, “razonable” y “adecuada’ .

5.2.3.7 Evauacion fina

A principios de julio de 2002 se redliz6 la prueba find a todos los aumnos. Iniciamente estaba
planificada para semanas anteriores, pero debido a la fdta de los dumnos en la clase
(coincidentemente con las transmisiones televisivas de partidos del Mundia de Ftbol) fue
imprescindible posponerla hasta esa semana.

5.3 Resultados

Para la evaluacion de cada prueba, se siguio € criterio indicado previamente. Se elabord una
planilla donde se coloco cada evaluacion. Cada nota fue asignada en forma independiente por dos
docentes y posteriormente se compararon los valores. En los casos de diferencia de puntuacion (3
casos) seandizd y unifico € valor.
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53.1 Resultadosdela primera prueba (sondeo)

Se presentan exclusivamente los estudiantes que participaron en las dos pruebas. Los resultados
obtenidos se muestran en las tablas. Tabla 5-2 Grupo M1A: Prueba de Sondeo, Tabla 5-3 Grupo
M1B: Prueba de Sondeoy Tabla 5-4 Grupo N1A : Prueba de Sondeo.

Grupo Conocim. Horas Pregunta 1: Preggnta Pregunta 3:
M1A Previos Trabajo Comprension P Transferencia
Busqueda
Alumno
2 0 2 4
3 2 2 3
4 0 2 1
5 0 0 2
6 0 0 3
7 2 3 3
8 2 2 3
9 0 3 3
10 0 2 2
12 0 3 3
14 0 3 3
15 2 1 2
16 0 2 2
17 0 2 3
18 0 3 2
19 0 3 2
20 0 3 3
21 2 3 3
23 1 3 4
Tabla5-2 Grupo M1A: Prueba de Sondeo
Grupo Conocim. Horas Pregunta 1: Pregynta Pregunta 3:
M1B Previos Trabajo Comprensién Busqﬂeda Transferencia
Alumno
1 0 2 2
2 1 4 3
3 0 1 3
5 0 2 3
6 0 1 2
7 1 3 2
8 2 2 2
9 0 1 3
10 2 2 3
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
24

RPIO(RPr|[OCOC|O|R,|O|O|O|F |-
WIWIWIWIN[W[IN[W|W|F,|W|W

Tabla5-3 Grupo M 1B: Prueba de Sondeo

Pregunta
2:
Blsqueda

Conocim. Horas Pregunta 1:
Previos Trabajo Comprensioén

Pregunta 3:

Grupo N1A Transferencia

Alumno

Ol [(NjO|O|d~]JW]|F
PP [[OCOIN|IF[O]IN
RP(WIN[W[O|[W[W|N

Tabla5-4 Grupo N1A: Prueba de Sondeo

5.3.2 Resultadosdela segunda prueba (final)

Se presentan en las tablas Tabla 5-5 Grupo M1A: Prueba Fina, Tabla 5-6 Grupo M1B: Prueba
Finaly Tabla5-7 Grupo N1A: Prueba Final en forma detallada | os resultados de la segunda prueba.

Grupo Pregunta 1: Pregzl.mta Pregunta 3:

M1A Comprension . Transferencia
Busqueda

Alumno

[(ol Nooll RN Fopl NOa I IE- [V | \V)

OIN([W|WIN|([O|W W (N

(=Y
o
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12

14

15

16

17

18

19

20

21

WW[WIN|IN[W|wWw]|w(|[w]|N

23

Tabla5-5 Grupo M 1A: Prueba Final

Grupo Pregunta 1: Pregfmta

M1B Comprension

Pregunta 3:

. Transferenci
Busqueda ansterencia

Alumno

WWWWWwW(WwWwWw(Ww|kR|A[WIWIW[W|WIW[A|[W]W[W

Tabla5-6 Grupo M1B: Prueba Final
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Pregunta 1: P LIz Pregunta 3:
Grupo N1A o : .
Comprensioén , Transferencia
Busqueda
Alumno
1 1 3
3 1 2
4 2 3
5 3 2
6 3 0
7 4 2
8 4 3
9 2 3

Tabla5-7 Grupo N1A: Prueba Final

5.4 Andisisde los datos

Se andizaran los datos obtenidos desde diferentes aspectos, segin se muestra en la llustracion 5-1
Aspectos del andlisis:

e —__ __,-"'---___ ____\-""--.
T s ( Mediana y Modo Y
{ Aprobacian y i it
" Dasercian st e =
D B o
BNy
N,

7 Distribucion de '“‘“}

= resultados -
T,

(" Agrupacion por
“--gategorias alta y baja—

-
]

i e
: Diferancias individualas |
. .

-

e -

llustracién 5-1 Aspectosde andlisis

Enla Tabla 5-8 Andlisis de los datos se describe brevemente cada aspecto. Por cada pregunta, se
cacular&

Medianay modo Se calculara la mediana'y modo. Se recuerda que como la
mediana es un operador creciente es aceptable su aplicacion
alos datos ordinal es recabados.

Distribucion de resultados Se redlizaradn conteos de resultados obtenidos por cada valor
y prueba y se cadcularan los porcentgjes respectivos. No se
detallard individuaimente por aumno. Se incluyen
hissogramas a efectos de visudizar claramente la
distribucion.
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Diferencias
personalizadas

individudes o

Se trata de andizar € progreso de cada alumno en forma
individual. Se calcula la diferencia de resultados entre la
segunday la primera prueba, por cada pregunta. Se incluyen
totales y porcentgjes. A efectos de profundizar parciamente
en @ andlisis de las diferencias, se estudiard en particular a
los estudiantes sin  conocimientos previos y con
conocimientos previos, asi como |os que no trabajan.

Agrupacion por ctegoria Alta

y Bga

Se define como categoria ata a los valores 3 y 4
(suficientes) y como categoria baja a los vaores 0 y 1
(insuficientes). En este punto se redlizaron conteos y
porcentgjes de cantidad de dumnos en cada categoria por
pruebay pregunta.

Aprobacion y Desercion

Se comparan los resultados findes de aprobacion y
desercién del curso con cursos previos.

Pruebas Estadisticas

Se incluyen la prueba del signo, prueba U de Mann-Whitney
y prueba de Kruska-Wallis.

En cada aspecto andizado se incluird una interpretacion preliminar previa a las conclusiones

globales de la experimentacion.

54.1 Medianay modo

Tabla5-8 Analisisdelosdatos

Se presentan en las tablas. Tabla 59 Grupo M1A: mediana, modo, Tabla 5-10 Grupo M1B:
medianay modoy Tabla 5-11 Grupo N1A: medianay modo |os valores respectivos a cada pregunta
asi como los valores de conocimientos previos y horas de trabgjo. Estos cdlculos son aplicables pues
Mason y Lind [Mason, R. et al., 1998] sefiadan que se pueden calcular para datos de nivel ordinal.

M1A Conocim. Horas Pregunta 1: Pfegf‘”‘a Pregunta 3:
CANTIDAD 19 Previos Trabajo Comprension Basqueda Transferencia
PRUEBA 1

MEDIANA 0 0 3 2 3
MODO 0 0 3 3 3
PRUEBA 2

MEDIANA 0 0 3 3 3
MODO 0 0 3 4 3

Tabla5-9 Grupo M 1A: mediana, modo

En e grupo M1A (Tabla 59 Grupo M1A: mediana, modo), no se observan diferencias en la
mediana'y en  modo en las preguntas 1 y 3. En la pregunta 2 se observa que la mediana pasb del

vaor 2 a valor 3y también que € modo pasd de 3 a 4.
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Pregunta

M1B Conocim. Horas Pregunta 1: 5. Pregunta 3:
CANTIDAD 21 Previos Trabajo Comprension Basqueda Transferencia
PRUEBA 1

MEDIANA 0 0 3 2 3
MODO 0 0 3 1 3
PRUEBA 2

MEDIANA 0 0 3 4 3
MODO 0 0 3 4 3

Tabla5-10 Grupo M1B: medianay modo

En € grupo M1B (Tabla 5-10 Grupo M1B: medianay modo) tampoco se observan diferencias en la
medianay en € modo en la pregunta 1 ni en la pregunta 3. Se observa una mejora importante en la
pregunta 2, que paso de tener mediana 2 y modo 1 a tener ambos datos en 4.

Pregunta

Conocim. Horas Pregunta 1: Pregunta 3:
NIA Previos Trabajo Comprension % Transferencia
CANTIDAD 8 Blsqueda
PRUEBA 1
MEDIANA 1 0 2 3 2,5
MODO 0 0 1,2,3 3 3
PRUEBA 2
MEDIANA 1 0 3 2,5 2,5
MODO 0 0 3 1,2,3,4 3

Tabla5-11 Grupo N1A: medianay modo

A suvez, en d grupo N1A (Tabla 5-11 Grupo N1A: mediana'y modo) se detectan cambios en la
pregunta 1, que pasd de tener mediana 2 a mediana 3 y unificarse d modo en 3. Los vdores de
modo de la pregunta 2 en la segunda prueba se reparten entre 1, 2, 3y 4y lamediana pasd de 3 a
2.5. En la pregunta 3 se mantienen los valores.

En resumen, los Unicos vaores que muestran cambios relativamente grandes estan dados en €
grupo M 1B, en la pregunta 2 que refiere a las formas de resolver problemas.

5.4.2 Distribucion de resultados (Totales por prueba, grupo 'y pregunta)

Se presentan en las siguientes tablas € tota de aumnos que obtuvo € valor 0, 1, 2, 3 6 4 en cada
una de las preguntas de la prueba 1 (Tabla 5-12 Totales por grupo y pregunta de Prueba 1) y de la
prueba 2 (Tabla 5-13 Totales por grupo y pregunta de Prueba 2. No se analiza en relacién a cada
alumno en particular. En todos los casos, |0s porcentgjes son aproximados.
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PRUEBA 1
M1A Valor Preg 1/1 Preg 1/2 Preg 1/3
0 0 0% 2 10,53% 0 0%
1 3 15,79% 1 5,26% 1 5,26%
2 4 21,05% 7 36,84% 6 31,58%
3 11 57,90% 9 47,37% 10 52,63%
4 1 5,26% 0 0% 2 10,53%
Total | 19 | 100% | 19 | 100% | 19 | 100%
| M1B Valor Preg 1/1 Preg 1/2 Preg 1/3
0 0 0% 1 4,76% 0 0%
1 4 19,05% 8 38,10% 1 4,76%
2 5 23,81% 5 23,81% 6 28,57%
3 10 47,62% 6 28,57% 14 66,67%
4 2 9,52% 1 4,76% 0 0%
Total | 21 | 100% | 21| 10096 | 21 | 100%
[ N1A Valor Preg 1/1 Preg 1/2 Preg 1/3
0 1 12,5% 0 0% 1 12,5%
1 2 25% 3 37,5% 1 12,5%
2 2 25% 0 0% 2 25%
3 2 25% 4 50% 4 50%
4 1 12,5% 1 12,5% 0 0%
Total 8 | 100 | 8 | 100% 8 | 100%
Tabla5-12 Totales por grupoy pregunta de Prueba 1
PRUEBA 2
M1A Valor Preg 2/1 Preg 2/2 Preg 2/3
0 2 10,53% 3 15,79% 2 10,53%
1 0 0% 3 15,79% 0 0%
2 4 21,05% 2 10,53% 6 31,58%
3 13 68,42% 4 21,05% 11  57,89%
4 0 0% 7 36,84% 0 0%
Total | 19 | 100% | 19 | 100% | 19 | 100%
M1B Valor Preg 2/1 Preg 2/2 Preg 2/3
0 0 0% 0 0% 0 0%
1 0 0% 1 4,76% 1 4,76%
2 8 38,10% 2 9,52% 0 0%
3 13 61,90% 6 28,57% 18 85,72%
4 0 0% 12 57,15% 2 9,52%
Total | 21 | 100% | 21| 1009 | 21 | 100%
N1A Valor Preg 2/1 Preg 2/2 Preg 2/3
0 0 % | o 0% 1 12,5%
1 0 0% 2 25% 0 0%
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2 3 375% | 2 25% 3 37,5%
3 5 62,5% | 2 25% 4 50%
4 0 0% 2 25% 0 0%
Total 8 | 100% | 8 | 100% 8 | 100%

Tabla5-13 Totales por grupoy pregunta de Prueba 2

Ademas de la representacion tabular, se presentan |os datos en forma de histograma (uno por cada
pregunta, incluye las dos pruebas): Gréfico 5-1 Pregunta 1, Gréfico 5-2 Pregunta 2y Gréfico 5-3
Pregunta 3.

Respecto a la pregunta 1 (Grafico 5-1 Pregunta 1), no se detectan diferencias significativas en la
distribucion de las notas ni antes ni después de las pruebas en ningin grupo. O sea, € uso del
entorno y, o0, del material 0 su ausencia no parece mostrar ningun efecto, ni positivo ni negativo, en
cuanto a la comprension de problemas.
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Gréfico5-1 Pregunta 1

En la pregunta 2 en d M1B, se detectan resultados inicides inferiores (Grafico 5-2 Pregunta 2). Se
observa una clara mejora en los resultados obtenidos por los alumnos del grupo M1B en relacion a
esta pregunta de las pruebas, ya que inicialmente la mayoria de los aumnos tenian resultados
relativamente bajos (valores 0, 1y 2) y en la segunda prueba la amplia mayoria obtiene resultados
atos (vaores 3 y 4). Este fenbmeno no se observa en los otros grupos. O sea, en € aspecto de
formas de resolucion de problemas € uso del entorno y el materia es beneficioso, en e sentido que
les permite obtener mejores resultados.
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Gréfico 5-2 Pregunta 2

Al andlizar los resultados de la pregunta 3 (Gréafico 5-3 Pregunta 3 se observa que, a distribucion
inicial similar, en la segunda prueba e grupo M1A y e grupo N1A mantienen aproximadamente la
distribucion de puntgjes y que € grupo M1B hay aumento de resultados atos. El uso del entorno
junto con e materia es beneficioso en el aspecto de transferencia del conocimiento.

Matoting 1 Pregunts 3 Mattin 1B Freg.rta 3 ) Moctrno 18 Pregurts 3
enlaproeba 1 yproebs 2 0 gha prue prue enla prueka 4y proeka 2
14
12 1o 18
" [mMiATE 10 (oM 13 =AY
H o
5 lmmiaze . 5 BB mHIA 3G
24 1 0o 1 | i 1 1
o — E T | o = olem =" |_._J:l fa |
o 1 2 3 i 1] 1 2 3 4 o 1 z a .
Fregorta 3 de la proeba 4 Fregurta 3 de |z pneba 2
enlos 3 gnypos enlosd gpos
o 1

ol A1 11 Ohil A2
BB 142 n = BMIB2G
O HIA13 54 g O NAZS

1
o '_|I:I'_| EI-I] EII_l 00

Gréfico 5-3 Pregunta 3
En resumen, del andisis de los resultados individuales, ante distribuciones inicidles cas similares

(con peores resultados en grupo M 1B en la pregunta 2) se redliza la siguiente inferencia, presentada
en la Tabla 5-14 Interpretacion de distribucidn de resultados:
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Aspecto Interpretacion

1) Comprension del No se detectan cambios significativos de distribucién de notas
problema obtenidas en ninguin caso.

2) Formas de resolver un Se obtienen mejores resultados en € grupo M1B (uso de entorno y
problema material).

3) Transferenciadel Aumento de resultados atos en M1B (uso de entorno y material).
Conocimiento

Tabla5-14 Interpretacion de distribucion deresultados

543 Tablasde diferencias personalizadas

5.4.3.1 Tablas de diferencias personaizadas de todos los dumnos

Otra perspectiva es andizar individuamente el progreso. Para €llo se consideran las diferencias, o
seq, se calcula para cada alumno y pregunta la resta entre la calificacion obtenida en la segunda
pruebay larespectiva de la primera prueba. Se supone valido redlizar esta diferenciay se interpreta
el resultado como:

- diferencia positiva: implica mejora,

- diferencia0: sn mgorani pérdiday

- diferencia negativa: pérdida o desmeoramiento.

Los valores (de los dumnos que participaron en las dos pruebas) se presentan en las tablas. Tabla
5-15 Grupo M1A: Diferencias entre pruebas se presentan los resultados para € grupo M1A, en la
Tabla 5-16 Grupo M1B: Diferencias entre pruebas la correspondiente dedd M1B y en |la Tabla 5-17
Grupo N1A: Diferencias entre pruebas la dd N1A. En todos los casos, |0s porcentajes se presentan
aproximados.
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M1A Diferencias
Preg 1 Preg 2 Preg 3
Prueba 2 - | Prueba?2 - | Prueba?2 -
Alumno Prueba 1 Prueba 1 Prueba 1
2 1 2 -2
3 -1 2 0
4 0 -1 2
5 -1 0 -2
6 1 1 -1
7 0 0 0
8 2 0 0
9 0 1 -1
10 -2 -2 -2
12 0 1 -1
14 0 0 0
15 0 3 1
16 -1 1 1
17 0 -1 0
18 0 0 0
19 0 -1 0
20 -1 -3 0
21 0 1 0
23 1 1 -1
Diferencia -4 0 0 0
Diferencia -3 0 1 0
Diferencia -2 1 1 3
Diferencia -1 4 3 4
Diferencia 0 10 5 9
Diferencia 1 3 6 2
Diferencia 2 1 2 1
Diferencia 3 0 1 0
Diferencia 4 0 0 0

Nota: diferencia positiva se considera mejora

Mejoraron 4 9 3
Iguales 10 5 9
Empeoraron 5 5 7
Total 19 19 19
Total
Diferentes 9 14 10
Porcentajes:
Mejoraron 21,05% 47,36% 15,79%
Iguales 52,63% 26,32% 47,37%
Empeoraron 26,32% 26,32% 36,84%
100,00% 100,00% 100,00%

Tabla5-15 Grupo M 1A: Diferencias entre pruebas por pregunta
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M1B Diferencias
Preg 1 Preg 2 Preg 3
Prueba2 - |Prueba?2 - |Prueba? -
Alumno Prueba 1 Prueba 1 Prueba 1
1 0 2 1
2 0 0 0
3 2 3 0
5 -1 2 1
6 0 3 1
7 -1 1 1
8 0 -1 1
9 1 2 0
10 -2 2 0
11 0 1 0
12 0 2 1
13 0 1 0
14 0 1 0
15 0 3 0
16 0 1 1
17 2 3 0
18 -1 3 1
19 1 0 0
20 1 -1 0
21 0 2 0
24 1 1 0
Diferencia -4 0 0 0
Diferencia -3 0 0 0
Diferencia -2 1 0 0
Diferencia -1 3 2 0
Diferencia 0 11 2 13
Diferencia 1 4 6 8
Diferencia 2 2 6 0
Diferencia 3 0 5 0
Diferencia 4 0 0 0
Nota: diferencia positiva se considera mejora
Mejoraron 6 17 8
Igual 11 2 13
Empeoraron 4 2 0
Total 21 21 21
Total
Diferentes 10 19 8

Porcentajes
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Mejoraron 28,57% 80,95% 38,10%

Iguales 52,38% 9,525% 61,90%

Empeoraron 19,05% 9,525% 0,00%
100,00% 100,00% 100,00%

Tabla5-16 Grupo M 1B: Diferencias entre pruebas por pregunta

N1A Diferencias
Preg 1 Preg 2 Preg 3
Prueba2 - | Prueba2 - |Prueba?2 -
Alumno Prueba 1 Prueba 1 Prueba 1
1 -1 0 1
3 2 0 -1
4 2 -1 0
5 0 -1 2
6 -1 0 -3
7 1 3 0
8 2 1 0
9 0 -1 2
Diferencia -4 0 0 0
Diferencia -3 0 0 1
Diferencia -2 0 0 0
Diferencia -1 2 3 1
Diferencia 0 2 3 3
Diferencia 1 1 1 1
Diferencia 2 3 0 2
Diferencia 3 0 1 0
Diferencia 4 0 0 0

Nota: diferencia positiva se considera mejora

Mejoraron 4 2 3
Igual 2 3 3
Empeoraron 2 3 2
Total 8 8 8
Total
Diferentes 6 5 5
Porcentajes
Mejoraron 50,00% 25,00% 37,50%
Iguales 25,00% 37,50% 37,50%
Empeoraron 25,00% 37,50% 25,00%

100,00% 100,00% 100,00%
Tabla5-17 Grupo N1A: Diferenciasentre pruebas por pregunta

En relacion a la pregunta 1, podria interpretarse a la luz de los porcentgjes de desmejoramiento (en
los tres grupos en € entorno del 20-25%), que no se perjudica la comprension del problema tanto e
materia y entorno se use totd o parciamente o no se use en absoluto. Se nota una mejora de 50%
en e caso de no uso (N1A) y del 29% en € caso de uso del materia y del entorno (M1B). Se podria
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considerar que no & ve perjudicada la comprension del problema ante € uso del materia, dd
entorno o su ausenciay que se obtienen mejores resultados en este aspecto cuando 0 no se usa nada
(N1A) 0 se usa completo (entorno y material) (M1B).

Observando los vaores se nota en la pregunta 2 una diferencia significativaen e grupo M1B (81%
de mejora) respecto alos otros grupos (M1A 47% y N1A 25%). Podria atribuirse a uso del material
y entorno. Ademés, hay mayor porcentaje de mejora cuando se brinda & materid (M1A, 47%) que
cuando no se brinda nada (N1A, 25%). O sea, las formas de resolver problemas se ven mejoradas
cuando se usa e entorno y material.

Respecto a la pregunta 3, € uso del materia (tedrico) y € entorno (préctico) resulté en que ningln
aumno dd M1B desmejorara. Se observa también que pareceria ser mgior no dar solo e material
tedrico, 0 sea, S no se brinda ningun tipo de material vinculado a la gestion del conocimiento y la
resolucion de problemas, € porcentgje de desmeoramiento es del 25% (N1A) ante € mayor vaor
de 37% (M1A) que tuvo € grupo que recibié solamente la parte tedrica. También se observan
porcentgjes smilares de megiora (38% en M1B y N1A) tanto se utilice todo € materia o nada 'y
valores més bgjos (16% en M1A) en d grupo que recibio apoyo solamente tedrico, lo que reafirma
el concepto anterior. La transferencia del conocimiento se ve favorecida (M1B: 38% de mejoray
0% de desmegjora) cuando se usa € entorno y € material y se ve algo favorecida cuando no se usa
nada (N1A: 38% meora, 25% desmejora), y se desfavorece s se usa solo € material (M1A: 16%
de mejora, 37% de desmejora).

En resumen, a andlizar los resultados obtenidos observando las diferencias individuales se
interpreta que, como se presenta en la Tabla 5-18 Interpretacion de diferencias persondizadas:

Aspecto Interpretacion

1) Comprensiondel | No hay desmejoramiento mr € uso del entorno y material, materiad o
problema ninguno de estos elementos.

2) Formas de La gran mayoria de alumnos mejoran este aspecto cuando se usa € material

resolver un problema | y entorno. De no disponerse € entorno, se mejora mas s se Utiliza €
material frente a la alternativa de no usar nada.

3) Transferenciadel | Se favorece cuando se usa el entorno y el materia y se desfavore cuando se
Conocimiento usa solo € material.

Tabla 5-18 Interpretacion de diferencias per sonalizadas
5.4.3.2 Tablas desglosadas de diferencias personalizadas

En este punto se consideraran la influencia de los factores “conocimiento previo” y “trabgo”, en
particular con conocimiento y sin conocimiento previo y sin trabgjo. Esta subdivision se hizo alos
efectos de tener presente estos elementos en € andlisis, pero no se profundizard posteriormente en
este detalle debido a que se estima que |os subgrupos son demasiado pequefios.

5.4.3.21 Progreso individua en estudiantes sin conocimientos previos

Se consideran exclusivamente aquellos aumnos que manifestaron no tener conocimientos previos
de Programacion. Se presentan los porcentajes aproximados (Tabla 5-19 Grupo M1A: Diferencias
entre pruebas por pregunta (Estudiantes sin conocimientos previos) y siguientes tablas)
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M1A Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3

Mejoraron 2 15,38% 5 38,46% 2 15,38%
Iguales 7 53,85% 3 23,08% 5 38,46%
Empeoraron 4 30,77% 5 38,46% 6 46,16%

Tabla5-19 Grupo M 1A: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantes sin conocimientos previos)

M1B Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3
Mejoraron 4 33,33% 11 91,66% 4 33,33%
Iguales 6 50% 1 8,34% 8 66,67%
Empeoraron 2 16,67% 0 0% 0 0%

Tabla 5-20 Grupo M1B: Diferenciasentre pruebas por pregunta (Estudiantes sin conocimientos previos)

N1A Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3
Mejoraron 2 66,67% 1 33,33% 0 0%
Iguales 0 0% 2 66,67% 1 33,33%
Empeoraron 1 33,33% 0 0% 2 66,67%

Tabla5-21 Grupo N1A: Diferenciasentre pruebas por pregunta (Estudiantes sin conocimientos previos)

Respecto ala pregunta 1, se constata que da mejores resultados la ausencia del entorno o €l uso del
entorno (N1A 66% meora, 33% desmejora; M1B 33% mejora, 16% desmejora) que € uso parcial
(M1A 15% mejora, 31% desmejora), o sea, brindar sblo € material tedrico no resulta provechoso.

Entre los estudiantes sin conocimientos previos de Programacion, se notan importantes mejoras en
la pregunta 2 en € grupo M1B (92% mejora) y también en la pregunta 3 (M1B 33% mejora).

En resumen, para aquellos estudiantes sin conocimientos previos, € uso del entorno y materia les
permite obtener mejores resultados en lapregunta2y enla3.

5.4.3.2.2 Progreso individua en estudiantes con conocimientos previos

Se consideran exclusivamente aquellos aumnos que manifestaron tener conocimientos previos de
Programacion. Se recuerda que los valores de los porcentgjes estédn aproximados. Se presentan los
datos en la Tabla 5-22 Grupo M1A: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantes con
conocimientos previos), en la Tabla 523 Grupo M1B: Diferencias entre pruebas por pregunta
(Estudiantes con conocimientos previos) y en la Tabla 524 Grupo N1A: Diferencias entre pruebas
por pregunta (Estudiantes con conocimientos previos).

M1A Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3

Mejoraron 2 33,34% 4 66,66% 1 16,67%
Iguales 3 50% 2 33,34% 4 66,66%
Empeoraron 1 16,66% 0 0% 1 16,67%

Tabla5-22 Grupo M 1A: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantescon conocimientos previos)

M1B Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3
Mejoraron 2 22,22% 6 66,67% 4 44,44%
Iguales 5 55,56% 1 11,11% 5 55,56%
Empeoraron 2 22,22% 2 22,22% 0 0%

Tabla5-23 Grupo M1B: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantescon conocimientos previos)
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N1A Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3

Mejoraron 2 40% 1 20% 3 60%
Iguales 2 40% 1 20% 2 40%
Empeoraron 1 20% 3 60% 0 0%

Tabla 5-24 Grupo N1A: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantescon conocimientos previos)

Entre los estudiantes que manifestaron tener conocimientos previos sobre la materia, se observan
valores relativamente similares de mejora'y desmejora en la pregunta 1. Respecto a la pregunta 2,
parece ser que €l uso del materid y, o, del entorno favorece (ya que los valores porcentualmente son
mejores en € grupo M1A y M1B que en € N1A). También parece deducirse parala pregunta 3 que
e uso completo del entorno o su ausencia total da similares resultados, que son mejores que € uso
parcia del material.

5.4.3.2.3 Progreso individual en estudiantes sin trabago

Se consideran exclusivamente aguellos alumnos que indicaron que no trabgjan. Los datos se
presentan en las tablas. Tabla 525 Grupo M1A: Diferencias entre pruebas por pregunta
(Estudiantes que no trabgjan), Tabla 526 Grupo M1B: Diferencias entre pruebas por pregunta
(Estudiantes que no trabgjan) y Tabla 5-27 Grupo N1A: Diferencias entre pruebas por pregunta
(Estudiantes que no trabajan).

M1A Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3

Mejoraron 2 15,38% 7 53,85% 2 15,38%
Iguales 7 53,85% 2 15,38% 6 46,16%
Empeoraron 4 30,77% 4 30,77% 5 38,46%

Tabla5-25 Grupo M1A: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantesque no trabajan)

M1B Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3
Mejoraron 4 23,53% 13 76,48% 7 41,18%
Iguales 10 58,82% 2 11,76% 10 58,82%
Empeoraron 3 17,65% 2 11,76% 0 0%

Tabla5-26 Grupo M1B: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantes que no trabajan)

N1A Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3
Mejoraron 4 66,66% 2 33,34% 1 16,67%
Iguales 1 16,67% 2 33,33% 3 50%
Empeoraron 1 16,67% 2 33,33% 2 33,33%

Tabla5-27 Grupo N1A: Diferencias entre pruebas por pregunta (Estudiantes que no trabajan)

Entre los estudiantes que no trabgjan, se observa que en las preguntas 2 y 3 hay una megora
destacable en & grupo M1B. A su vez, hay mejora significativa en e N1A en la primera pregunta.
En genera, paralos estudiantes que no trabagjan, les beneficia en mayor medida € uso del entorno y
en menor medida € uso del materia (en preguntas 2 y 3).

544 CategoriasAltay Baja

Se analizan a continuacion la existencia 0 no de diferencias iniciales cuaitativas significativas entre
los grupos agrupados por otras categorias. Se recuerda que se consideraron solamente los
estudiantes que participaron en las dos pruebas. Para realizar esta comparacion se contaron la
cantidad de alumnos con respuestas insuficientes (valores 0 y 1, categoria “Bgd’) y la cantidad de
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alumnos con respuestas suficientes (valores 3y 4, categoria“Alta’). Se presentan los datos en Tabla

5-28 Categorias Altay Baja, Prueba 1y Tabla 5-29 Categorias Altay Baja, Prueba 2

Prueba 1
Grupo | Preguntal Pregunta 2 Pregunta 3
01 34 01 34 01 34
M1A 3/19 12/19 3/19 9/19 119 12/19
15,79% 63,16% 15,79% 47,37% 5,26% 63,16%
M1B 421 12/21 921 7121 121 14/21
19,05% 57,14% 42,86% 33,33% 4,76% 66,66%
N1A 3/8 3/8 3/8 5/8 2/8 4/8
37,5% 37,5% 37,5% 62,5% 25% 50%
Tabla5-28 CategariasAltay Baja, Prueba 1
Prueba 2
Grupo |Preguntal Pregunta 2 Pregunta 3
01 34 01 34 01 34
M1A 2/19 13/19 6/19 11/19 2/19 11/19
10,52% 68,42% 31,57% 57,89% 10,52% 57,89%
M1B 021 13/21 v21 18/21 21 20/21
0,00% 61,90% 4,76% 85,71% 4,76% 95,23%
N1A 0/8 5/8 2/8 4/8 1/8 4/8
0,00% 62,5% 25,000 50,0% 12,5% 50%

Tabla5-29 CategoriasAltay Baja, Prueba 2

Examinando los grupos M1A y M 1B, de tamarios similares, no se detectan diferencias significativas
en la primera pregunta de la primera prueba, ya que € grupo M1A tiene 3 alumnos en la categoria
bajay 12 en la dta, mientras que e M1B tiene 4 y 12 respectivamente. Comparando con la
pregunta 1 de la segunda prueba, se observa que la relacion se mantiene aproximadamente igual en
el grupo M1A pero hay cierta mgiora (disminucion) en la cantidad de alumnos de la categoria baja
(M1A: 2 bgja, 13 dta; M1B: 0 bagja, 13 ata). En € grupo nocturno, de tamafio bastante menor, se
perciben estas mismas observaciones, ya gque inicialmente tenian 3 alumnos en la categoriabagjay 3
en ladtay enlasegunda prueba larelacion es 0 en labgay 5 en ladta. Podriainterpretarse que
uso del entorno conjuntamente con € material 0 no utilizar ni e entorno ni elmaterial permite alos
alumnos obtener resultados mejores que cuando se utiliza parcia mente.

Respecto a la segunda pregunta, a pesar de una marcada relacion de mayoria de estudiantes del

M1B en categoria rotulada como bgja a diferencia de los grupos M1A y N1A que tienen valores
superiores, es decir, con menos cantidad de alumnos en esa categoriay méas alumnos en la categoria
ata, se percibe en los grupos M1A y N1A que se mantienen relativamente -y con criterio amplio-
los porcentgjes en las categorias dta y baja, y que en d grupo M1B notoriamente disminuye la
cantidad de dumnos en la bgja (de 43% a 5%) y sube en la dta (de 33% a 86%). O sea, en cuanto a
las formas de resolver problemas € uso del entorno aumenta los buenos resultados y disminuye los
mal os resultados.

En relacion alatercera pregunta, ante condiciones relativamente similares de categoria ata en los 3
grupos, ocurre que se mantienen esas las relaciones iniciales en los grupos M1A y N1A pero hay
incremento importante en esa misma categoria del grupo M1B, que se podria atribuir a uso de
entorno. Respecto a la categoria bga, se observa desmeoramiento en € grupo M1A, lo que
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contribuye a la idea de que es mgjor utilizar todo (material y entorno) o nada que solamente €
materidl.

Se presenta en la Tabla 5-30 Interpretacidn de resultados por categoria € resultado de analizar por
categorias altay baja:

Aspecto I nterpretacion

1) Comprension del | Es méas beneficioso € uso del entorno y € materid conjunto o su ausencia
problema total que e uso parcid.

2) Formas de El uso del entorno aumenta la cantidad de alumnos con resultados atos y
resolver un disminuye la cantidad de alumnos con resultados bajos.

problema

3) Transferenciadd | Utilizar e entorno aumenta la cantidad de alumnos con buenos resultados. El
Conocimiento uso del materia exclusivamente resulta en mayor cantidad de alumnos con

bajos resultados: es preferible utilizar todo € entorno o nada en absoluto.

Tabla 5-30 I nterpretacion deresultados por categoria
545 Aprobacion del cursoy Desercion de curso

Se presentan en la Tabla 531 Aprobacion y Desercidn los resultados obtenidos en cursos
anteriores (donde no se utilizé € materia ni & entorno, pero los cursos tuvieron las mismas
caracterigticas generales) y los obtenidos en los 3 grupos del 2002. Los resultados fueron obtenidos
a partir de las Actas de los cursos, brindadas por la Coordinacion de la Facultad de Ingenieria de
Universdad ORT Uruguay.

Total Aprobaron e | % aprobacion | Desercion % desercion
alumnos curso
inscriptos
1999 92 76 82,61% 16 17,39%
Mat: 66 Mat: 54 Mat: 81,81% Mat: 12 Mat: 18,18%
Noct: 26 Noct: 22 Noct: 84,62% | Noct: 4 Noct: 15,38%
2000 77 62 80,52% 15 19,48%
Mat: 63 Mat: 48 Mat: 76,19% Mat: 15 Mat: 23,81%
Noct: 14 Noct: 14 Noct: 100% Noct: O Noct: 0%
2001 94 71 75,53% 23 24.47%
Mat: 62 Mat: 48 Mat: 77,42% Mat: 14 Mat: 22,58%
Noct: 32 Noct: 23 Noct: 71,88% | Noct: 9 Noct: 28,13%
2002 68 57 83,82% 11 16,18%
Mat: 52 Mat: 43 Mat: 82,69% Mat: 9 Mat: 17,31%
M1A: 25 M1A: 18 M1A: 72% M1A: 7 M1A: 28%
M1B: 27 M1B: 25 M1B: 9259 | MI1B: 2 M1B: 7,41%
Noct: 16 Noct: 14 Noct: 87,5% Noct: 2 Noct: 12,5%

Tabla5-31 Aprobacién y Desercion

En términos generales, en & 2002 se obtuvieron los valores maximos de aprobacién y minimos de
desercion. Para tratar de mantener € contexto 1o més posible, se compararédn por separado cada

grupo.

Se constata que € curso del M1A 2002 (con € uso dd material exclusivamente) presenta valor
inferior de aprobacion y valor mayor de desercion en relacion a los afios anteriores. El grupo M1B
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2002 (con € entorno y & material) presenta valor superior de aprobacion e inferior de desercion. Se
puede inferir que, en genera, € uso del entorno es beneficioso para los dumnos en cuanto a la
aprobacion del curso y que € uso exclusivo dd material (M 1A) no es beneficioso.

En relacion a curso nocturno, donde no se utilizd ni e entorno ni e material, se obtuvo un
porcentaje de aprobacion y de desercion intermedio, en comparacion con otros cursos nocturnos, lo
que implicaria que se mantuvieron las caracteristicas generales.

En resumen y para € caso puntual analizado, € uso del entorno (M1B) permitio obtener mejores
resultados de aprobacion y € uso exclusivo del material (M1A) no fue beneficioso, en e sentido de
gue se lograron valores menores de aprobacion.

546 Pruebas Estadisticas

Como se indicd, las pruebas estadisticas aplicables a niveles de medicién ordina son las no
paramétricas o libres de distribucion [Mason, R. et al., 1998]. No se hacen supuestos respecto ala
distribucion de la poblacion de origen. En todos los casos, se supone que los ensayos son
independientes.

54.6.1 Pruebade Signo

Segun explican Mendenhall y colegas [Mendenhall, W. et al., 1994], supdngase que se dispone de n
pares de observaciones de laforma (Xi, Yi) y que se desea probar la hipétesis de que la distribucion
de las X eslamisma que lade las Y frente a la dternativa de que las distribuciones difieren en

ubicacion. SeaDi = Xi-Yi. De acuerdo con la hipétesis nula de que Xi e Yi proceden de las mismas
distribuciones de probabilidad, la probabilidad de que Di sea positiva es igua a 0,5 (tal como la
probabilidad de que Di sea negativa). Sea M € nimero total de diferencias positivas (0 negativas).

Entonces, s las Xi e Yi tiene lamisma distribucion, M tendré una distribucion binomial con p=1/2.
Parala hipétesis nula de p <>1/2, se rechaza HO para valores muy pequefios 0 muy grandes de M.

Asi, como hipotesis nula HO se considera que no hay cambios (en la capacidad de comprension de
problemas para la pregunta 1, en la capacidad de busgueda de aternativas parala pregunta2 o en la
capacidad de transferencia para la pregunta 3) (probabilidad p=0,5) y como hipétesis alternativa H1
se establece que se incrementa la capacidad (p >0,5).

Segun Mason y colegas [Mason, R. et al., 1998], para esta prueba se usa la distribucion binomial.
Es apropiada porque sdlo hay 2 resultados posibles: éxito (mejord) o fracaso (no lo hizo). Paracada
ensayo se supone que la probabilidad de éxito p es 050 y la de fracaso es 050, por esto HO tiene
p=0,50. Para e caso de que la cantidad de pares sea mayor que 20, estos autores sefidan que, en vez
de aplicar una distribucion binomial, se usala distribucion normal de probabilidad.

Se toma como nivel de significacion € vaor 0,05 (5%) y también € nivel 10% (vaores
recomendados por Mason y colegas [Mason, R. et al., 1998]). El estadistico de prueba sera €
nimero de signos positivos que resultaron en € experimento. Los casos en que no mostraron
aumento ni disminucién se eliminan de la prueba. (Es una prueba de una cola porque la hipétesis
alternativa sefiala una direccidn.) Se calculala probabilidad acumulada mas cercana (sin exceder) a
nivel de significacion. Esto determina el nimero de éxitos (NE) correspondientes.

Lareglade decision es: s el nimero de signos positivos en la muestra superaa nimero critico NE,
se Iechaza la hipétesis nula y se acepta la hipitesis dternativa. Asi, ® cuentan los resultados
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positivos, s da mayor que € nimero anterior se rechaza HO, y se puede afirmar que las personas

mejoraron su capacidad y que este nimero de éxitos probablemente no se deba a azar.

5.4.6.1.1 Resultados e interpretacion de la pruebadd signo

Al aplicar este test a cada pregunta, tomando los valores de las tablas de diferencia presentadas
(Tabla 515 Grupo M1A: Diferencias entre pruebas por pregunta; Tabla 516 Grupo M1B:
Diferencias entre pruebas por preguntay Tabla 517 Grupo N1A: Diferencias entre pruebas por
pregunta), se obtienen los siguientes resultados, segln se presenta en la Tabla 5-32 Prueba del

Signo (nivel 5%):

Pregunta 1
Grupo Valores n | NE (Nimero | Interpretacion
deéxitos)
(con
significacion
5%)

M1A 4 positivos, 9 8 Como se obtuvieron 4, no se
5 negativos, puede rechazar la hipotesis nula.
10 nulos

M1B 6 positivos, 10 9 Como se obtuvieron 6, no se
4 negativos, puede rechazar la hipétesis nula
11 nulos

N1A 4 positivos, 6 6 Como se obtuvieron 4, no se
2 negativos, puede rechazar la hipétesis nula
2 nulos

Pregunta 2

Grupo Valores n NE Interpretacion

M1A 9 positivos, 14 11 Como se obtuvieron 9, no se
5 negativos, puede rechazar la hipétesis nula.
5nulos

M1B 17 positivos, 19 14 Como se obtuvieron 17, se puede
2 negativos, rechazar la hipétesis nula. Hubo
2 nulos mejora en la capacidad de

bUsqueda de alternativas.

N1A 2 positivos, 5 5 Como se obtuvieron 2, no se
3 negativos, puede rechazar la hipétesis nula
3 nulos

Pregunta 3

Grupo Valores n NE | nter pretacion

M1A 3 positivos, 10 9 Como se obtuvieron 3, no se
7 negativos, puede rechazar |la hipétesis nula.
9 nulos

M1B 8 positivos, 8 7 Como se obtuvieron 8, se puede
0 negativos, rechazar la hipétesis nula. Hubo
13 nulos mejora en la capacidad de

transferencia del conocimiento.

N1A 3 positivos, 5 5 Como se obtuvieron 3, no se
2 negativos, puede rechazar la hipétesis nula
3 nulos

Tabla5-32 Prueba dd Signo (nivel 5%)
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S se utiliza un nivel de significacion del 10% se obtienen los siguientes resultados, segin se

presentan en la Tabla 5-33 Prueba del Signo (nivel 10%):

Pregunta 1
Grupo Valores n | NE (Namero | Interpretacion
deéxitos)
(con
significacion
10%)

M1A 4 positivos, 9 7 Como se abtuvieron 4, no se
5 negativos, puede rechazar la hip6tesis nula.
10 nulos

M1B 6 positivos, 10 8 Como se obtuvieron 6, no se
4 negativos, puede rechazar la hipotesis nula
11 nulos

N1A 4 positivos, 6 6 Como se obtuvieron 4, no se
2 negativos, puede rechazar la hipétesis nula
2 nulos

Pregunta 2

Grupo Valores n NE | nter pretacion

M1A 9 positivos, 14 10 Como se obtuvieron 9, no se
5 negativos, puede rechazar la hipotesis nula.
5 nulos

M1B 17 positivos, 19 13 Como se obtuvieron 17, se puede
2 negativos, rechazar la hipétesis nula. Hubo
2 nulos mejora en la capacidad de

busgueda de alternativas.

N1A 2 positivos, 5 5 Como se obtuvieron 2, no se
3 negativos, puede rechazar la hipotesis nula
3 nulos

Pregunta 3

Grupo Valores n NE I nter pretacion

M1A 3 positivos, 10 8 Como se obtuvieron 3, no se
7 negativos, puede rechazar la hipotesis nula.
9 nulos

M1B 8 positivos, 8 7 Como se obtuvieron 8, se puede
0 negativos, rechazar la hipétesis nula. Hubo
13 nulos megora en la capacidad de

transferencia del conocimiento.

N1A 3 positivos, 5 5 Como se obtuvieron 3, no se
2 negativos, puede rechazar la hipétesis nula
3 nulos

Tabla 5-33 Prueba dd Signo (nivel 10%)

En resumen, a nivel 5% se detectan mejoras en la capacidad de busqueda de aternativas y la de
transferencia del conocimiento en el grupo que utilizd € entorno y € materia. El uso exclusivo del
materia o € dictado sin ningln tipo de material no presentaron mejoras en estas capaci dades. Estos
resultados apoyan la interpretacion de diferencias personalizadas presentadas antes (Tabla 5-18
Interpretacion de diferencias personaizadas). Se obtienen los mismos resultados que a nivel 5%.
Se resumen en la Tabla 5-34 Resumen de casos significativos de Prueba del Signo (5%, 10%).
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Grupo | Pregunta 1l | Pregunta 2| Pregunta 3
M1A . . .
M1B . s s

N1A

Tabla 5-34 Resumen de casos significativos de Prueba del Signo (5%, 10%)

54.6.2 PruebaU de Mann-Whitney

El objetivo de esta prueba es determinar s dos muestras independientes provienen o no de lamisma
poblacion, segiin Mason y colegas [Mason, R. et al., 1998]. En este test se plantea como hipotesis
nula que las distribuciones de las frecuencias poblacionales de dos muestras A y B son idénticas y
como hipétesis dternativa que las distribuciones no son idénticas. Mendenhall y colegas
[Mendenhall, W. et al., 1994] indican que este test es equivalente ala prueba de suma de rangos de
Wilcoxon.

Mendenhall y colegas [Mendenhall, W. et al., 1994] sefidan que € estadistico de este test se
obtiene de ordenar todas las observaciones de acuerdo a su magnitud y contar las observaciones en
la muestra A que preceden a cada una de las observaciones en la muestra B. En caso de empate, se
asigna €l rango promedio a esos valores repetidos.

En particular, la ayuda del programa Minitab [Minitab, 2000] sefiala que se establece un “ranking’
de las dos muestras combinadas, asignando 1 a la observacion menor, 2 a la siguiente menor y asi
sucesivamente. En caso de empate, se asigna € rango promedio a las que empatan. El programa
calculala sumade los rangos de la primera muestra. Esta suma es € estadistico W.

Para € célculo del estadistico U, Sachs [Sachs, L., 1978] plantea, como se muestra en la Férmula
5-1 U de Mann-Whitney:

n,(n, +1)
2
+1
UQ — H'GH'EJ +M_R2

T ez el minimo de T v T

Formula5-1 U de Mann-Whitney

W esR;, n, esel nimero de observaciones de lamuestraA y n, € correspondiente de la muestra B.
R; eslasumade rangos de lamuestraA y R, esla sumade rangos de la muestra B.

Mason y colegas [Mason, R. et al.,, 1998] sefiddan que, cuando los tamafios de las muestras
aumentan, la distribucion del estadistico U tiende a la distribucion normal. Las férmulas que siguen
(Férmula5-2 Vaor z, Formula5-3 Valor z para el caso de empates) se pueden aplicar s unade las
muestras excede de 20 observaciones, aunque también indican que algunos investigadores aplican
la aproximacion normal s ambos tamafios de muestra son iguales o0 mayores que 10. Para los casos
de muestras pequeiias se utilizan tablas de U como las provistas por estos mismos autores.
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Para €l caso de muestras grandes, posteriormente se calcula e vaor z, segin la Formula 5-2 Vaor
z.
o fy
2

\/HQHEJ (rn, +#, +1)
12

Ly

=z =

Férmula5-2 Valor z

S hay empates, Sachs [Sachs, L., 1978] sugiere utilizar la Formula 5-3 Vaor z para e caso de
empates

‘U_ Loty
2
= =
empatz 3
-t
77, 33—3_21-:(: ’}}
#Hs-1) 12 12
S=H, +Hb

Formula5-3 Valor z para el caso de empates

t es la cantidad de elementos que empatan en & rango i, por gemplo s para € lugar 3 hay 11

elementos del primer grupo y 2 del segundo, hay 13 elementos que compiten por un mismo lugar, t;
vae 13.

Asi, con € vaor de z cdculado, se utilizan tablas de la distribucion normal y se cacula la
probabilidad. Si €l valor de z quedaentre-1,96y 1,96, no se puede rechazar la hip6tesis nula de que
no existe diferencia ad nivel 0,05 [Mason, R. etal., 1998]. S € valor estaentre -1,645y 1,645, no
se puede rechazar la hipétesis nula de que no existe diferencia d nivel 0,10. (Ver Gréfico 5-4

Curvas normales. Escaa de z (z=£1,645 y z=+1,96). La region de rechazo es e érea coloreada en
los extremos de la curva. [Lane, D., 2001]).
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Ares in taile = 0.10

4.0 -30-20-10 00 1.0 20 30 4.0

Ares ih taile = 0.05

4.0-30-2.0-10 00 1.0 20 30 40

Gréfico 5-4 Curvasnormales. Escala dez (z=+1,645 y z=+1,96)

54.6.21 Resultadosdelaprueba U de Mann-Whitney

Se presentan los resultados de comparar cada par de grupos en cada una de las preguntas, seglin se
muestra en Tabla 5-35 Pruebas de U: Mann-Whitney.*

Grupo | Grupo | Pruebal| Pruebal| Pruebal| Prueba?2 | Prueba 2 | Prueba 2
Preg.1 | Preg.2 Preg.3 | Preg.1 | Preg.2 | Preg.3
M1A | M1B a b C d e f
M1B | N1A g h i j Kk |
M1A | N1A m n 0 p q r

Tabla 5-35 Pruebas de U Mann-Whitney
En particular, los resultados de comparar € grupo M1A con € M1B son:

a) Prueba 1, Pregunta 1, GrupoM1Ay M1B

Mann- Whi t ney Test and C: Gupo MA Prueba 1 Preg 1; Gupo MB Prueba 1 Preg 1

Gupo ML N= 19 Medi an = 3, 000

G upo ML N= 21 Medi an = 3, 000

Point estimate for ETAL-ETA2 is - 0, 000
i

95,2 Percent C for ETALl-ETA2
W= 396, 0

Test of ETAL = ETA2 vs ETALl not = ETA2 is significant at 0, 8709
The test is significant at 0,8592 (adjusted for ties)

s (-0, 000; 1, 000)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para interpretar estos datos se debe tener en cuenta que Minitab [Minitab, 2000] calcula las
medianas de la muestra de los datos ordenados como 3 'y 3 vaores coincidentes a los presentados
en las Tabla 59 Grupo M1A: mediana, modo y Tabla 510 Grupo M1B: mediana y modo. El
intervalo de confianza a 95,2% para la diferencia de las medianas (ETA1-ETA2) es (-0,000;
1,000). El estadistico W es 396. El programa Minitab ya presenta € vaor de probabilidad
correspondiente a z calculado segin Formula 5-2 Valor zy Formula 5-3 Vaor z para el caso de
empates. Corresponde a valor p (probabilidad de cometer un error de tipo I, es decir, rechazar la
hip6tesis nula cuando es cierta) de 0,8709 o de 0,8592 gjustado para empates. Como € valor p no es
menor a nivel degido de 0,05, se concluye que no hay evidencia suficiente para rechazar HO. Los
datos no permiten dar soporte ala hipétesis de que hay diferencia entre las poblaciones. Para €
nivel de significacion 0,10, tampoco se rechaza HO.

! Se utilizé el paguete de software estadistico MINITAB versién 13.32 [Minitab, 2000] y ademas se
realizaron verificaciones manuales de | os valores, utilizando tablas[Mason, R. et al., 1998].
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b) Prueba 1, Pregunta 2, GrupoM1Ay M1B

Mann- Wi t ney Test and C: Gupo MA Prueba 1 Preg 2; G upo

G upo ML N= 19 Medi an = 2,000
G upo ML N= 21 Medi an = 2,000
Point estimate for ETAL-ETA2 is 0, 000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-0, 000; 1, 000)

W= 429,5

Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at
The test is significant at 0,2618 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para e nivel de significacién 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

c) Prueba 1, Pregunta 3, GrupoM1A y M1B

Mann- Wi tney Test and C: Gupo MA Prueba 1 Preg 3; G upo

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 0000
Gupo M N= 21 Medi an = 3, 0000
Point estimate for ETAL-ETA2 is -0, 0000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-0, 0003; 0, 0000)

W= 396, 5

Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at
The test is significant at 0,8397 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para e nivel de significacién 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

d) Prueba 2, Pregunta 1, GrupoM1A y M1B

Mann- Wi t ney Test and C: Qupo MA Prueba 2 Preg 1; G upo

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 0000
Gupo M N= 21 Medi an = 3, 0000
Point estimate for ETAL-ETA2 is -0, 0000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-0, 0001;0,0002)

W= 394,5

Test of ETAL = ETA2 vs ETALl not = ETA2 is significant at
The test is significant at 0,8841 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para el nivel de significacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

€) Prueba 2, Pregunta 2, GrupoM1A y M1B

Mann- Wi t ney Test and C: Gupo MA Prueba 2 Preg 2; G upo

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 000
G upo ML N= 21 Medi an = 4,000
Point estimate for ETAL-ETA2 is -1, 000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-2,000;-0, 000)

W= 324,5

Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at
The test is significant at 0,0619 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

MLB Prueba 1 Preg 2

0, 2847

MLB Prueba 1 Preg 3

0, 8603

MLB Prueba 2 Preg 1

0, 9030

MLB Prueba 2 Preg 2

0, 0807

Para el nivel de significacidn 0,05 no se rechaza HO, pero para e nivel 0,10 se rechaza.

f) Prueba 2, Pregunta 3, GrupoM1A y M1B
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Mann- Whi tney Test and C: Gupo MA Prueba 2 Preg 3; G upo MB Prueba 2 Preg 3

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 0000

Gupo ML N= 21 Medi an = 3, 0000

Poi nt estinmate for ETAL-ETA2 is 0, 0000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-1, 0000;-0,0002)
W= 306, 0

Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at 0, 0246
The test is significant at 0,0042 (adjusted for ties)

En ambos niveles, se rechaza HO.

Los resultados de comparar € grupo M1B con & N1A son:
g) Prueba 1, Pregunta 1, Grupo M1B y N1A

Mann- Wi tney Test and C: Gupo MB Prueba 1 Preg 1; Qupo NLA Prueba 1 Preg 1

G upo ML N= 21 Medi an = 3, 000
Gupo Nl N= 8 Medi an = 2,000
Point estimate for ETAL1-ETA2 is - 0, 000
95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-1,000; 1, 999)

W= 334,0
Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at 0, 3667
The test is significant at 0,3430 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05
Parael nivel de significacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

h) Prueba 1, Pregunta 2, Grupo M1B y N1A

Mann- Whi t ney Test and C: Gupo MB Prueba 1 Preg 2; G upo NLA Prueba 1 Preg 2

QG upo ML N= 21 Medi an = 2,000

G upo NL N= 8 Medi an = 3, 000
Point estimate for ETAL-ETA2 is 0, 000
95,2 Percent C for ETA1-ETA2 is (-2,000; 0, 000)
W= 295,5

Test of ETA1 = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at 0, 3539
The test is significant at 0,3284 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para e nivel de significacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

i) Prueba 1, Pregunta 3, Grupo M1B y N1A

Mann- Wi tney Test and C: Gupo MB Prueba 1 Preg 3; Gupo NLA Prueba 1 Preg 3

G upo ML N= 21 Medi an = 3, 000

G upo NL N= 8 Medi an = 2,500
Point estimate for ETAL-ETA2 is - 0, 000
95,2 Percent C for ETA1-ETA2 is (0,001;1, 000)
W= 334,5

Test of ETAL = ETA2 vs ETALl not = ETA2 is significant at 0, 3539
The test is significant at 0,2813 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05
Parae nivel de significacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.
j) Prueba 2, Pregunta 1, Grupo M1B y N1A

Mann- Whi tney Test and C: Gupo MB Prueba 2 Preg 1; G upo NLA Prueba 2 Preg 1
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G upo ML N= 21 Medi an = 3, 0000
G upo N1 N= 8 Medi an = 3, 0000
Point estimate for ETAL-ETA2 is -0, 0000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-0,0003;0,0002)

W= 314,5

Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at
The test is significant at 1,0000 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para e nivel de significacién 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

k) Prueba 2, Pregunta 2, GrupoM 1By N1A

Mann- Wi t ney Test and C: Qupo MB Prueba 2 Preg 2; G upo

G upo ML N= 21 Medi an = 4,000
G upo NL N= 8 Medi an = 2,500
Point estimate for ETAL-ETA2 is 1, 000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (0, 001; 2, 000)

W= 352,0

Test of ETAL = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at
The test is significant at 0,0553 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

No se rechaza HO parad nivel 0,05, pero parad nivel 0,10 se rechaza.

[) Prueba 2, Pregunta 3, Grupo M1B y N1A

Mann- Whi t ney Test and C: Gupo MLB Prueba 2 Preg 3; G upo

G upo ML N= 21 Medi an = 3, 000
G upo NL N= 8 Medi an = 2,500
Point estimate for ETAL-ETA2 is 1, 000

95,2 Percent C for ETAL-ETA2 is (-0, 000; 1, 000)

W= 356,0

Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at
The test is significant at 0,0084 (adjusted for ties)

Se rechaza HO para ambos niveles.

Finamente, los resultados de comparar e grupo M1A con & N1A son:
m) Prueba 1, Pregunta 1, Grupo M1A y N1A

Mann- Wit ney Test and C: Gupo MA Prueba 1 Preg 1; G upo

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 000
G upo NL N= 8 Medi an = 2,000
Point estimate for ETAL-ETA2 is 1, 000

95,4 Percent C for ETAL-ETA2 is (-0, 001; 2, 000)

W= 285,5

Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at
The test is significant at 0,2799 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Parae nivel designificacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

n) Prueba 1, Pregunta 2, Grupo M1A y N1A
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Mann- Wi t ney Test and C: Qupo MA Prueba 1 Preg 2; G upo

G upo ML N= 19 Medi an = 2,000
G upo NL N= 8 Medi an = 3, 000
Poi nt estimate for ETAL-ETA2 is -0, 000

1, 0000

N1A Prueba 2 Preg 2

0, 0749

NLA Prueba 2 Preg 3

0, 0481

NLA Prueba 1 Preg 1

0, 3130

N1A Prueba 1 Preg 2
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95,4 Percent Cl for ETA1-ETA2 is (-1,000; 1, 000)

W= 257,5

Test of ETAL = ETA2 vs ETALl not = ETA2 is significant at 0, 6710
The test is significant at 0,6485 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para e nivel de significacién 0,05y 0,10 no se rechaza HO.
0) Prueba 1, Pregunta 3, Grupo M1A y N1A

Mann- Wit ney Test and C: Gupo MA Prueba 1 Preg 3; Gupo NIA Prueba 1 Preg 3

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 000
G upo N1 N= 8 Medi an = 2, 500
Point estinmate for ETAL-ETA2 is 0, 000
95,4 Percent C for ETA1-ETA2 is (0, 000; 1, 000)

W= 285,5
Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at 0, 3130
The test is significant at 0,2695 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para e nivel de significacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.
p) Prueba 2, Pregunta l, Grupo M1A y N1A

Mann- Wi tney Test and CO: Qupo MA Prueba 2 Preg 1; Gupo NLA Prueba 2 Preg 1

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 000
G upo NL N = 8 Medi an = 3,000
Point estimate for ETAL-ETA2 is 0, 000
95,4 Percent C for ETA1-ETA2 is (-0, 000; 1, 000)

W= 267,5
Test of ETAL = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at 0, 9577
The test is significant at 0,9489 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para el nivel de significacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.
g) Prueba 2, Pregunta 2, Grupo M1A y N1A

Mann- Whi t ney Test and C: Gupo MA Prueba 2 Preg 2; G upo NLA Prueba 2 Preg 2

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 000
G upo N1 N= 8 Medi an = 2,500
Point estimate for ETAL1-ETA2 is - 0, 000
95,4 Percent C for ETA1-ETA2 is (-1,000; 1, 001)

W= 268, 0
Test of ETAL = ETA2 vs ETALl not = ETA2 is significant at 0, 9365
The test is significant at 0,9346 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05

Para e nivel de significacién 0,05y 0,10 no se rechaza HO.
r) Prueba 2, Pregunta 3, Grupo M1A y N1A

Mann- Wit ney Test and C: Gupo MLA Prueba 2 Preg 3; Gupo NLA Prueba 2 Preg 3

G upo ML N= 19 Medi an = 3, 000
G upo NL N= 8 Medi an = 2,500
Point estimate for ETAL-ETA2 is -0, 000

95,4 Percent C for ETAL-ETA2 is (-0, 000; 1, 000)
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W= 272,0
Test of ETAL = ETA2 vs ETAl not = ETA2 is significant at 0, 7703
The test is significant at 0, 7427 (adjusted for ties)

Cannot reject at al pha = 0,05
Parad nivel de significacion 0,05y 0,10 no se rechaza HO.

5.4.6.2.2 Andiss de resultados de la prueba U de Mann-Whitney

Se incluye un resumen de todos los casos. (Tabla 5-36 Resumen de casos significativos de Mann-
Whitney (5%)y Tabla 5-37 Resumen de casos significativos de Mann-Whitney (109)).

Grupo | Grupo | Pruebal | Pruebal| Pruebal| Prueba?2| Prueba 2 | Prueba?2
Preg.1 | Preg.2 Preg.3 | Preg.1 | Preg.2 | Preg. 3

M1A | M1B . . S|
M1B | N1A . . . . . s
M1A | N1A

Tabla5-36 Resumen de casos significativos de Mann-Whitney (5%)

Grupo | Grupo | Pruebal| Pruebal| Pruebal| Prueba?2| Prueba 2 | Prueba?2
Preg. 1 | Preg.2 Preg.3 | Preg.1 | Preg.2 | Preg.3

M1A | M1B S s
M1B | N1A . . . . s S|
MIA | N1A

Tabla 5-37 Resumen de casos significativos de Mann-Whitney (10% )

En la primera prueba, en ninguna de las 3 preguntas se detectan diferencias significativas a 5%
entre los pares de grupos (M1A-M1B, M1B-N1A y M1A-N1A). En la segunda prueba, a nivel 5%
se constatan diferencias entre @ grupo M1A y M 1B respecto a la tercera pregunta'y también entre e
M1B y N1A en esa misma pregunta. O sea, € uso del entorno marco una diferencia significativa
considerando la transferencia de conocimiento. S se considera € nivel 10%, se constatan
diferencias ademas en las formas de resolver problemas. Esto apoya las inferencias previas (Tabla
5-14 Interpretacion de distribucion de resultados ).

5.4.6.3 PruebadeKruska-Wadlis

Para € caso de datos de escala ordind y, o, poblaciones no normaes, Mason y colegas [Mason, R.
et al., 1998] sefidan que no se puede aplicar andisis de varianza (ANOVA) para determinar S son
iguales tres 0 mas medias poblacionales. En @ caso particular indican que se puede utilizar la
prueba no paramétrica de significacion de Kruskal y Wallis. La prueba se denomina Analisis de
varianza de un sentido por rangos de Kruskal y Wallis Las muestras deben ser independientes.

Para redlizar la prueba, se combinan todos los valores de las muestras, se ordenan los vaores de
menor a mayor Yy los valores ordenados se reemplazan por rangos comenzando con 1 para € vaor
més bajo. La hipotesis nula HO es que son iguales las distribuciones poblacionales y la hipétesis
aternativa H1 es que no todas las distribuciones son iguales. Segin lo establecido en la ayuda de
Minitab ([Minitab, 2000]), el estadistico H tiene por formula (Férmula 5-4 Estadistico H):
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— —

lizni[Ri -E]
Mi{N+1)

Férmula5-4 Estadistico H

H =

sendo N € total de observaciones, ™i & niimero de observaciones en cada grupo, Rig promedio de

losrangosen el grupoiy E e promedio de todos los rangos. Segiin Mason y colegas [Mason, R. et
al., 1998] también se puede expresar como se muestra en la Férmula 5-5 Estadistico H:

__ 2 |[GR R RS
MIN+T) # 2, My

}—B(NHJ

Formula 5-5 EstadisticoH (otraforma)

Para el caso de valores repetidos, suponiendo que hay | valores diferentes entre las N observaciones
y que para cada j-ésimo valor diferentes hay d valoresiguales, se calculael valor H gjustado segin
la Formula 5-6 Estadistico H gjustado:

H
- [Za’ -d ) /(-] ]

Formula 5-6 Estadistico H ajustado

H{adj) =

Ladistribucion de H estda muy cercana ala distribucion de Ji cuadrada con k-1 grados de libertad s
el tamafio de la muestra es de 5 por lo menos ((Mason, R. et al., 1998]). Se acepta HO s € valor
caculado de H es menor o igua a vaor critico para los grados de libertad y nivel de riesgo
establecidos (en este caso 2 grados de libertad y significacion 0,05 6 0,10; para 0,05 € valor critico
es 5991, como se muestra en d Gréfico 5-5 J cuadrada, 2 grados de libertad, nivel 0,05; y para
0,10 €l valor es 4,605).

5.991 Escala da 2
Valor
Gréfico 5-5 Ji cuadrada, 2 grados delibertad, nivel 0,05

El valor p representa la probabilidad de cometer un error de tipo 1, que corresponde a rechazar la
hipétesis nula cuando es cierta. Habitualmente se rechaza la hip6tesis nula cuando p es menor que
0,050 0,10. Asi, los resultados de este test se interpretan: s e valor de p obtenido es menor que €
nivel de significacion (0,05, 0,10), se rechaza la hipétesis nula de que no hay diferencia entre las
muestras, en otro caso se acepta la hipdtesis nula
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5.4.6.3.1 Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis

Se detdlan los resultados obtenidos a aplicar la prueba en los diferentes casos, resultados
corroborados manualmente. Se utilizd Minitab [Minitab, 2000]. Como referencia, se incluye la
Tabla 5-38 Pruebas de Kruska Wallis.

Pregunta 1| Pregunta 2| Pregunta 3

Prueba 1 a b C

Prueba 2 d e f
Tabla5-38 PruebasdeKruskal Wallis

a) Prueba 1, Pregunta 1
Kruskal-Wal lis Test: Prueba 1 Pregunta 1 versus G upo

Kruskal-VWal lis Test on Prueba 1

G upo N Medi an Ave Rank z
MLA 19 3, 000 25,9 0, 55
MLB 21 3, 000 25,1 0, 26
N1A 8 2,000 19,7 -1,07
Overal | 48 24,5

H=116 DF =2 P = 0,559

H=1,34 DF=2 P=0,512 (adjusted for ties)

El valor de z presentado se calcula, segun indica en la ayuda de Minitab [Minitab, 2000] :
) Ei- [M+1] /2
ar JO+ 1 N -1 712

Las medianas de la muestra para los 3 tratamientos fueron caculadas como 25,9, 25,1 y 19,7. El
valor z para @ grupo M1B es Q26. Es € menor vaor absoluto de z. Esto indica que la mediana
“rankeada’ para € tratamiento 2 difiere menos de la mediana “rankeada’ para todas las
observaciones. La mediana “rankeadd’ para el N1A fue menor que la mediana “rankeada’ de todas
las observaciones, pues € valor es negativo (-1,07). El valor de mediana“rankeada’ parael M1A es
mayor que la mediana “rankeada’ paratodas |las observaciones, pues su valor es positivo (055).

El estadistico H tiene un valor de p de 0559 y 0512 para € caso no gustado y € caso gustado de
empate. Indica que la hipétesis nula puede ser rechazada a niveles mayores de 0559 en favor de la
hipdtess dternativa de a menos una diferencia entre los tratamientos. En particular tomando nivel
0,05, como € valor p es mayor que 0,05 se acepta la hipétesis nula. Al nivel 0,10, también se acepta
la hipotesis nula

b) Prueba 1, Pregunta 2

Kruskal-Wal lis Test: Pruebal Pregunta 2 versus G upo

Kruskal-Wal lis Test on Pruebal

G upo N Medi an Ave Rank 4
MLA 19 2,000 26, 2 0, 66
MLB 21 2,000 21,7 -1,24
N1A 8 3,000 28,0 0,77
Overal | 48 24,5

H=163 DF=2 P =0,443

H=1,79 DF=2 P =0,408 (adjusted for ties)
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Tanto anivel 0,05como 0,10, se acepta la hipdtesis nula.

¢) Prueba 1, Pregunta 3

Kruskal-Wal lis Test: Prueba 1 Pregunta 3 versus G upo

Kruskal - Wal | is Test on Prueba 1

G upo N Medi an Ave Rank 4
MLA 19 3, 000 25,9 0, 56
MLB 21 3,000 25,1 0, 26
N1A 8 2,500 19,6 -1,08
Overal | 48 24,5

H=120 DF=2 P =0,550

H=154 DF=2 P =0,463 (adjusted for ties)

En ambos niveles (0,05, 0,10) se acepta la hipotesis nula.

d) Prueba 2, Pregunta 1

Kruskal-Wallis Test: Prueba 2 Pregunta 1 versus G upo

Kruskal - Wal | is Test on Prueba 2

G upo N Medi an Ave Rank 4
MLA 19 3, 000 24,8 0, 14
MLB 21 3, 000 24,2 -0,11
N1A 8 3, 000 24,4 -0, 03
Overal | 48 24,5

H

=0,02 DF=2 P =0,990
H=0,03 DF=2 P =0,986 (adjusted for ties)

Tanto anivel 0,05como 0,10, se acepta la hipdtesis nula.

e) Prueba 2, Pregunta 2

Kruskal-Wallis Test: Prueba 2 Pregunta 2 versus G upo

Kruskal - Wal | is Test on Prueba 2

G upo N Medi an Ave Rank 4
MLA 19 3, 000 21,2 -1,33
MLB 21 4, 000 29,4 2,12
N1A 8 2,500 19,6 -1,08
Overal | 48 24,5

H=456 DF=2 P=0,102

H=509 DF=2 P =0,079 (adjusted for ties)

Al nivel 0,05, se acepta la hipotesis nula. Al nivel 0,10, se rechaza (considerando € vaor para
empates).

f) Prueba 2, Pregunta 3
Kruskal-Wal lis Test: Prueba 2 Pregunta 3 versus G upo

Kruskal -Wal lis Test on Prueba 2

G upo N Medi an Ave Rank Z
MLA 19 3, 000 20,4 -1, 63
MLB 21 3, 000 30,4 2,59
N1A 8 2,500 18,6 -1,30
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Overal | 48 24,5
H= 6,79 DF=2 P =0,034
H=10,15 DF =2 P = 0,006 (adjusted for ties)

En ambos niveles (0,05, 0,10) se rechaza la hipétesis nula.

5.4.6.3.2 Andlisisde resultados de la prueba de Kruska-Wallis

Se presenta un resumen de los casos significativos obtenidos a aplicar esta prueba a nivel 5%
(Tabla 5-39 Resumen de casos significativos de Kruskal Wallis (5%)) y a nivel 10% (Tabla 5-40
Resumen de casos significativos de Kruska Wallis (10%).

Pregunta 1| Pregunta 2| Pregunta 3

Prueba 1 . . .
Prueba 2 . . s
Tabla 5-39 Resumen de casos significativos de Kruskal Wallis (5%)

Pregunta 1 | Pregunta 2| Pregunta 3
Prueba 1 . . .

Prueba 2 . s s
Tabla 5-40 Resumen de casos significativos de Kruskal Wallis (10%)

Revisando los valores obtenidos para e 5% y 10%, en ninguna de las 3 preguntas de la prueba

inicial se detectan diferencias significativas. Se puede establecer asi que los grupos iniciamente no
son diferentes.

Luego de los diferentes tratamientos y como resultado de la segunda prueba se constata que se
presentan diferencias en la pregunta 3 d nivel 5%. Seguin € test aplicado, se verifica que los grupos
no son iguales en este punto. No se detectan diferencias en las 2 primeras preguntas. S se considera

el nivel 10%, se perciben diferencias en la pregunta 2 y la pregunta 3. Las diferencias detectadas
con este test apoyan las inferencias realizadas en puntos previos.

5.5 Conclusiones de laexperimentacion

La hipétesis de trabajo expresa que € entorno favorece la ensefianza comprensiva, la blsqueda de
nuevos caminos para resolver problemas y la transferencia de conocimiento.

De todos los andliss readlizados, respecto a cada una de las variables consideradas y ante

condiciones iniciales similares, se puede concluir que, como se presenta en la Tabla 541
Resultados globales:
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Comprension No se detectaron beneficios o perjuicios respecto a la capacidad de comprension
dd problema de problemas a utilizar (0 no) € entorno y,0, € material de gestién de
conocimiento y resolucién de problemas.

Formas de | En los dumnos que utilizaron € entorno, se percibe una meora en este aspecto.
resolver un | Estos alumnos son capaces de encontrar, aplicar y, 0 mostrar mayor cantidad de
problema formas de resolver un problema

Transferencia | Los aumnos que utilizaron € entorno mejoran su capacidad de transferencia del
del conocimiento.
conocimiento

Tabla5-41 Resultados globales

Entonces, en cuanto a desarrollo de estrategias de resolucion de problemas asi como en la
transferencia de conocimiento € uso del entorno resultdé bueno, en e sentido aristotélico
[Aristoteles, 1966], tomando como definicion de bueno: “aquello que sea digno de ser escogido por
si mismo; agquello con cuya presencia uno se encuentrabien y se halla satisfecho.”

Se concluye en generd que, a partir del andlisis de los datos obtenidos, € uso del entorno permite
gue & aumno amplie 0 megore sus formes de resolucion de problemas asi como sus capacidades
pararedlizar latransferencia de conocimiento.

5.6 Resumen

En este capitulo se presenta la experimentacion redizada. En primera instancia se explican las
caracteristicas de la materia Programacion 1. Se formula la hipétesis. e entorno favorece la
ensefianza comprensiva, la bldsgueda de nuevos caminos y la transferencia de conocimiento.
Posteriormente se seleccionan las variables dependientes a observar: comprension del problema,
formas de resolver un problema y transferencia del conocimiento. Se elige y judtifica € uso de
escalas ordinales asi como € uso de estadistica no paramétrica. Se presenta en forma detalada la
forma en que se disefid y desarroll6 € experimento, incluyendo |os instrumentos utilizados.

Se tuvo en cuenta a redlizar esta experimentacion que los objetivos de investigacion se definieran
claramente, que € disefio experimental esté relacionado @n la hipétesis, que se validaran los
instrumentos de evauacion, y que los datos se recolectaran de manera objetivay se representaran de
manera también adecuada.

Se incluye la bitécora de la experimentacion y € detale completo de los resultados obtenidos. A
partir de estos datos, se resumen de diversas formas en tablasy gréficos y se redlizan varios posibles
andlisis, agrupandolos por diferentes conceptos. Por cada aspecto andizado, se incluyen los datos
correspondientes y la interpretacion de los mismos. Finamente, se presenta un andisis globa y las
conclusiones de la experimentacion. En pocas paabras, se detecta que € entorno resulta beneficioso
en los aspectos de formas de resolucién de problemas y transferencia del conocimiento.
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6 Conclusionesdel trabajo

... Una vez que has dicho algo, ahi queda, y debes
aceptar las consecuencias.

De laReina RojaaAlicia

Cap IX: AliciaReina

Lewis Carroll

El ambito en e que se enmarca esta tesis doctoral es e del disefio de entornos de aprendizgje. En
concreto, se formula un modelo basado en la gestidn del conocimiento.

En d capitulo 1 se han presentado los antecedentes que contextuaizan y marcan la importancia del
trabgjo. El valor del aprendizaje y su creciente necesidad en € mundo actua y futuro asi como las
dificultades actuales de la educacion, hace que sea necesario dirigirse hacia otros esquemas Uno de
estos esguemas es € de entornos de aprendizaje usando la gestion del conocimiento, en vez de los
entornos convencionales que estdn basados en técnicas de ensefianza que siguen los mismos
criterios sempre. Como se considera que aprender es gestionar & conocimiento y, o, €
desconocimiento, aqui se propone que |os entornos deben tener esta caracteristica. Ademés e centro
es e estudiante, en la gestion de los conocimientos y la de sus aprendizajes.

Este nuevo modelo de entorno utiliza las mas avanzadas técnicas de ingenieria y de gestion del
conocimiento, pues integra conceptos e ideas provenientes de la gestion del conocimiento,
habitual mente aplicadas a area empresarial (como por gjemplo las memorias institucionales) y de la
ingenieria (como modelado y ontologias). Esta combinacion no aparece tradicionalmente
relacionada a los entornos de aprendizgje.

Del relevamiento bibliogréfico presentado en € capitulo 1 y en @ capitulo 2 se constata que hay
variada informacion sobre entornos pero ninguno con las caracteristicas del propuesto. Una carencia
detectada es la falta de resultados concretos. se encontraron muchas propuestas pero pocas con
informacion detallada de beneficios reales cuantificados.

La solucion propuesta es original en tanto brinda un modelo de entornos diferente a todos los
analizados, es aplicable pues se ha demostrado su viabilidad a través dd sistema PLEASE y es
eficiente (en € sentido que tiene la capacidad para lograr un efecto determinado [Real Academia
Espafiola, 1970]), pues, apartir del andlisis de los datos obtenidos en la experimentacion, € uso del
entorno permite que e alumno amplie 0 mejore sus formas de resolucion de problemas asi como sus
capacidades para redlizar la transferencia de conocimiento.  Se cumple con los pilares de la gestion
de los conocimientos, pues se permite explorarlo, encontrarle e valor y mangjarlo activamente
([Wiig, K., 1999)).

L as aportaciones de esta tesis son en definitiva:
- tedricas
- unadefinicién (actualizada) de entorno de aprendizaje,
- estudio de caracterizacion y clasificacion de los entornos de aprendizaje identificando sus
elementos,
- una arquitectura de modelo de entornos de aprendizgie basados en la gestion de
conocimiento,



Conclusiones del trabajo

- metodolégicas:

- estudio y clasificacion de los tipos de conocimiento, que permitieron formular una
conceptualizacién sobre dichos tipos de conocimiento fundamentada en ontologias, 0 seaun
lenguaje comun que brindarg, por gemplo, oportunidades para la colaboracién, el uso de la
experienciay las busquedas con filtros adecuados.

- una experimentacion completa, con todos los datos y cuadernos de experimentacion
disponibles.

- précticas:

- un prototipo de entorno de aprendizaje, basado en la gestion del conocimiento. Dicho

entorno et disponible para su uso local.
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7 Lineas futuras de investigacion y
trabaj os adicionales

“Y guarden estas palabras
Quelesdigo al terminar:
En mi obra he de continuar
hasta darsela concluida
S el ingenio o si lavida
No mellegan afaltar.”
José Hernandez
Lavueltade Martin Fierro, Canto XXXIII

Luego de disefiado e modelo y aplicado en una version preliminar, hay varias lineas a considerar
para trabajos futuros.

Una primera linea consiste en incluir la tutoria inteligente automatizada, dotando a entorno de
agentes de forma que colaboren en la seleccion y sugerencia de conocimientos. También podrian
incluirse elementos que permitan € trabajo cooperativo. Otra posible linea, dado que se realizd una
version reducida del entorno, es redizar una versén completa del mismo, con todos los contenidos
de lamateria, en este caso Programacion.

En & érea de ontologias, se propone extender y ampliar mas la ontol ogia propuesta.
Otra opciodn es aplicarlo a otras éreas, para constatar (0 no) su aplicabilidad. La experimentacion

podria replicarse en otros grupos y deberia considerarse también la influencia de otros factores
como, por giemplo, € perfil del estudiante: sexo, edad, historia académico, etc.
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