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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El presente trabajo define un modelo para la seleccién de técnicas de AC y herramientas
de CSCL considerando las necesidades y caracteristicas especificas de actividades de
aprendizaje aplicadas en cualquier proceso de formacion. Para hacerlo se parte de un
marco teérico sobre AC. Asimismo se caracterizan diferentes técnicas para la aplicacion
de CSCL, desde el punto de vista general, de las herramientas computacionales y de las
competencias que se pueden desarrollar. Posteriormente se presenta el modelo general
de recomendacion mediante un algoritmo disefiado para identificar las técnicas que
mejor se adapten a los requisitos del curso o actividad de aprendizaje. Finalmente se
presenta la validacion del trabajo, dividido en varias partes, la primera una validacién
técnica que compruebe que el modelo funcione efectivamente. Posteriormente tres casos
de estudio evaluados de forma cuantitativa y cualitativa, obteniendo resultados
satisfactorios en el desempefio de los estudiantes aplicando las técnicas recomendadas

por el modelo.

Palabras clave: Aprendizaje Colaborativo, Aprendizaje Colaborativo Soportado por

Computador, Sistema de recomendacion.

Abstract

This paper defines a model for selection of CL techniches and CSCL tools, considering
the needs and specific characteristics of learning activities. to begin theoretical framework
of CL is presented. Also characterized different techniques for implementing CSCL, from
the overall perspective of the computational tools and skills that can be developed. Next,
is presented the general model of recommendation by an algorithm designed to identify
the techniques that best suit the requirements of the learning activity. Finally, the

validation of the work, divided into two parts, the first technical validation, to check that



VIII Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

the model Works effectively. As a last step is considered three case studies evaluated
quantitatively and qualitatively, with satisfactory results in student performance using
techniques recommended by the model

Keywords: Collaborative Learning, Computer supported collaborative learning,
recommendation system.
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Introduccioén

Dentro del campo educativo, siempre ha existido un gran énfasis en mejorar los procesos
de aprendizaje, buscando desarrollar modelos pedagdgicos que permitan mejorar la
capacidad de adquirir nuevos conocimientos en las personas. En particular, durante los
ultimos afios se ha buscado no sélo alcanzar los objetivos de un curso determinado, sino
ademds, desarrollar en los estudiantes otros tipos de capacidades utiles para su
formacion integral mediante la implementacién de diversos modelos pedagdégicos
innovadores (Gonzélez y Bernet, 2005). Para lograrlo se han utilizado dos elementos

fundamentales: las herramientas y los modelos pedagdgicos.

Las primeras han sido utilizadas desde la implementacién de la escritura, sin embargo en
los ultimos afios mediante los avances tecnolégicos se han diversificado, implementando
nuevas herramientas como computadores, tableros digitales, dispositivos méviles, entre
otras. Inclusive, se considera fundamental dentro de los procesos de ensefianza la
implementacién del uso de las nuevas tecnologias debido a la familiaridad de los
estudiantes con estas y a la necesidad de su uso para afrontar posteriormente el mundo
laboral (OCDE,2002).

Sobre los modelos pedagdgicos, se ha cambiado la metodologia clasica de ensefianza,
en donde el profesor era el principal responsable de la formacion, siendo considerado el
“‘dueno del conocimiento”, transmitiéndoselo a los alumnos mediante clases magistrales
usando como principal herramienta el tablero; hoy en dia existen metodologias donde se
genera una mayor interaccion y en donde los alumnos son los protagonistas dentro de su

proceso de aprendizaje (Lucero, 2003).

Una de estas metodologias, conocida como Aprendizaje Colaborativo (AC) surge a
finales de la década del 70 desarrollada por los hermanos Johnson, donde ademas de
buscar la adquisicion del conocimiento brindado por el docente, le permite a los alumnos

alcanzar habilidades intelectuales de orden superior, las cuales son: la resolucién de
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problemas, la retencion de informacién, el pensamiento critico, creativo Yy
metacognitivo(Jhonson y Jhonson, 1978). Esta metodologia parte de la premisa “Dos
cabezas aprenden mas que una’(Jhonson y Jhonson,1993) indicando la importancia de
la interrelacion entre las personas para lograr desarrollar nuevos conocimientos de forma
mutua. Esta premisa esta sustentada por otros autores como por ejemplo Woolfolk
(1999):

“Los constructivistas (...) opinan que el trato social es importante para el aprendizaje
porgue las funciones mentales superiores (como el razonamiento, la comprension y el
pensamiento critico) se originan en las relaciones sociales y luego son internalizadas por
los individuos. Los nifios pueden realizar tareas mentales con apoyo social antes de que
puedan hacerlas por si solos; asi, el aprendizaje cooperativo les proporciona el apoyo

social y el andamiaje que necesitan para avanzar en su aprendizaje”.

Desde su surgimiento, el AC ha obtenido gran relevancia permitiendo que su
implementacién sea cada vez mayor. Asimismo se han incrementado el nidmero de
investigadores en el area, en donde han desarrollado entre otros temas, el disefio de
diferentes técnicas para la implementacion del AC, permitiendo no solo desarrollar los
procesos cognitivos propios del curso, sino también aprovechar los procesos sociales y
afectivos generados por la interaccién de los participantes en el proceso de colaboracion
(Marti, 1996).

Asimismo se ha podido vincular el AC con las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC), especialmente con la creacion de una sub-area llamada Aprendizaje
Colaborativo Soportado por Computador (CSCL por sus siglas en inglés) (Dewiyanti, et
al, 2007). Segun lo indic6 la UNESCO en el congreso de educacién superior a nivel

mundial es de vital importancia vincular las TIC dentro del ambiente educativo:

“crear nuevos entornos pedagogicos, que van desde los servicios de educacion a
distancia hasta los establecimientos y sistemas <virtuales> de ensefianza superior,
capaces de salvar las distancias y establecer sistemas de educacion de alta
calidad”(UNESCO, 1999).



1. Marco Teodrico

En esta seccion se discuten las definiciones de cuatro elementos fundamentales para el
desarrollo de esta investigacion: AC, CSCL, técnicas de AC, grupo en educacion y

finalmente el concepto de competencia académica.

1.1 Aprendizaje Colaborativo

Desde la historia antigua del hombre, la habilidad de colaboracién ha sido una
caracteristica necesaria para su supervivencia, sin embargo desde entonces también ha
adquirido gran relevancia la nocion de competencia y el individualismo que ayudan a
marcar una diferencia social, siendo estos dos aspectos la base de la educacion
tradicional(Calzadilla, 2001). No obstante, diversas investigaciones han mostrado la
importancia de la colaboracién y cooperacion dentro del aprendizaje, teniendo como
precursores a los hermanos David y Rogers Johnson quienes a finales de la década del
sesenta introdujeron desde la Universidad de Minnesota el término de Aprendizaje

Cooperativo.

Para hacerlo, los hermanos Johnson se basaron en tres perspectivas teéricas generales:
la de la interdependencia social, la evolutiva-cognitiva y la conductista (Johnson y
Johnson, 1999). La primera destaca la importancia de las interacciones, pero de forma
positiva, es decir la interaccion promotora por encima de la no interaccion y la
interaccion de oposicion. La segunda perspectiva, se basa en dos autores: Piaget y
Vygotsky en donde se destaca principalmente la cooperacién y ademas se parte de la
premisa “El conocimiento es social y se lo construye a partir de los esfuerzos
cooperativos por aprender, entender y resolver problemas” (Johnson y Johnson,
1999). Finalmente, la perspectiva conductista indica la importancia de las recompensas e
incentivos para realizar un esfuerzo conjunto. Del conjunto de sus estudios, se puede
tomar como base la definicion que finalmente realizan los hermanos sobre AC, que sin

embargo ellos lo titulan Aprendizaje Cooperativo: “uso instruccional de pequefios grupos
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de forma tal que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el

de los demas”. (Jonhson, Johnson y Holubec, 1993).

Otro reconocido autor de AC es Pierre Dillenbourg, quien menciona las dificultades para
llegar a una definicion de aprendizaje colaborativo, debido a la variedad de significados
tanto de la palabra aprendizaje como de la palabra colaboracion. Sobre la colaboracion
menciona cuatro aspectos: las situaciones, los mecanismos y las interacciones que
pueden ser mas o menos colaborativos, ademas de los efectos de la colaboracion.
Finalmente, hace una aproximaciéon de definicibn mencionando lo siguiente: “Los
métodos de aprendizaje colaborativo comparten la idea de que los estudiantes trabajan
juntos para aprender y son ellos los responsables de su propio aprendizaje y el de de sus
companeros” (Dillembourgh & Baker, 1996).

El Tecnoldgico de Monterrey (2010), dentro de su programa de técnicas didacticas tiene
una investigacion en el &rea de AC y la define de dos diferentes maneras:

“En su sentido basico, aprendizaje colaborativo (AC) se refiere a la actividad de
pequefios grupos desarrollada en el salén de clase. Aunque el AC es mas que el simple
trabajo en equipo por parte de los estudiantes, la idea que lo sustenta es sencilla: los
alumnos forman "pequefios equipos" después de haber recibido instrucciones del
profesor. Dentro de cada equipo los estudiantes intercambian informacion y trabajan en
una tarea hasta que todos sus miembros la han entendido y terminado, aprendiendo a

través de la colaboracion “.

La segunda definicién es: “El aprendizaje colaborativo es el empleo didactico de grupos
pequefios en el que los alumnos trabajan juntos para obtener los mejores resultados de

aprendizaje tanto en lo individual como en los demas”

Otra definicion de AC es la brindada por el grupo de investigacion “Ambientes
Colaborativos Inteligentes” de la Universidad de San Luis en Argentina, quienes

mencionan:

“Es el conjunto de métodos de instruccion y entrenamiento apoyados con tecnologia asi
como de estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y

desarrollo personal y social), donde cada miembro del grupo es responsable tanto de su
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aprendizaje como del de los restantes miembros del grupo” (Lucero, Chiarini y Pianucchi,
2003).

Nétese que en las definiciones anteriores, se habla tanto de aprendizaje cooperativo
como colaborativo. Dentro los autores que se refieren principalmente al aprendizaje
cooperativo se encuentran los hermanos Johnson y a Spencer Kagan, quienes son dos
de los autores més citados para explicar al aprendizaje colaborativo. Por este motivo es

importante hacer un paralelo entre ambas definiciones.

Dentro de las diferencias, es importante mencionar al autor Ted Panitz (1996), quien
realizd una investigacion exclusivamente sobre este tema en especifico, citando varios
autores que han planteado la diferencia entre ambos términos y mencionando:“La
colaboracion es una filosofia de interaccién y de estilo de vida personal, mientras la
cooperacion es una estructura de interaccion disefiada para facilitar la realizacion de un
producto final o meta” Dentro de los autores que él cita, se encuentra Rockwood (1995)

guien menciona:

“En cooperacion, la autoridad la mantiene el instructor, quien maneja las tareas, ademas
implica que tiene problemas cerrados (el profesor sabe o puede predecir la respuesta).
En la colaboracién, el instructor — una vez que la tarea es establecida- le transfiere toda

autoridad al grupo. Idealmente, esta tarea siempre es de tipo abierto”’.

Smith y MacGregor (1992), plantean la relacion existente entre ambos términos: “El
aprendizaje cooperativo representa el extremo mas cuidadosamente estructurado del

continuo aprendizaje colaborativo”.

Finalmente, la diferenciacién dada por el Tecnol6égico de Monterrey (2010) indica:

“Esta distincion se ha hecho con base en el grado de estructuracion del proceso de
interaccion de los alumnos, es decir, entre mas estructurada y guiada sea la actividad
esta serd cooperativa y en la medida en que los alumnos logren realizar sus actividades

con mayor autonomia sera colaborativa’.

A manera de sintesis de esta seccion, y con el fin de unificar una definicion de AC que

serd la adoptada en el resto de este documento, se establece que al hablar de AC se
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refiere a un conjunto de métodos de instruccion o didacticas aplicadas a pequefos
grupos donde los estudiantes trabajan juntos y cada individuo es responsable tanto de su
aprendizaje como el de los otros miembros de su grupo, de esta manera cada uno
alcanza su objetivo cuando el resto de sus compafieros lo hayan hecho. De igual forma,
la diferencia entre cooperacion y colaboracién es la establecida por el tecnolégico de
Monterrey donde se establece mediante el grado de estructuracion y libertad en la

interaccion de los alumnos.

Para ilustrar mejor el AC a continuacion se presenta la Figura 1-1. Donde se muestran

las caracteristicas del Trabajo Colaborativo.

Figura 1-1: Caracteristicas de trabajo colaborativo. Tomado de Prendes (2003)
encontrado en Begoiia (2003)
Los alumnos

desarrollan
técnicas

interpersonales y
de trabajo grupal

El profesor no es
la fuente de
informacion

Alta interaccion
entre alumnos

El profesor define
los objetivos, la
tarea, el proceso y
la evaluacién

Trabajo
Colaborativo

Responsabilidad
individual

Tareas disefiadas
parala
colaboracién y no
para la
competicién

Interdepencia
entre todos los
miembros del
grupo

El alumno recibe
un conjunto de

materiales o una
parte del
conjunto

Dentro de las caracteristicas se resalta el cambio de rol de los estudiantes, por uno
participativo dentro del proceso de aprendizaje tanto particular como en el de sus
compafieros. Adicionalmente también se muestra el cambio del rol en el docente,
dejando de ser la fuente de informacién a tener un papel mas de coordinador y de

facilitador para el proceso de aprendizaje. Finalmente se encuentra una caracteristica
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importante y es el cambio de la formulacibn de las actividades, pasando de la

competencia a la colaboracion.

Los cambios descritos en la figura anterior se justifican con los beneficios ofrecidos por la

aplicacion del AC dentro de una actividad de aprendizaje. Los cuales son ilustrados en la

figura 2.

Figura 1-2:

EN LA EJECUCION DE
LAS TAREAS

DINAMICA GRUPAL

Beneficios del AC. (Proyecto Conexiones, S.F)

Logro de objetivos

Aprendizaje. significativo

Motivacion

Apertura entre los miembros

ALUMNOS

Mejora en las relaciones

Satisfaccidn por el trabajo

Dllo.de habilidades sociales

EDUCADORES

Capacidad de Autoevaluacion

[ [ ]

Dllo.del pensamiento critico

Cambio a facilitador y guia

Mejora relacion con alumnos

CURRICULO

Comparte responsabilidad
con alumnos

Integracion de dreas

Permite globalizar el
Conocimiento.

Contenidos acorde con las
necesidades de lo alumnos
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1.2 Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computador

En la actualidad el uso de TIC en el aula de clase ha pasado de ser un lujo a una
necesidad, debido a los mdultiples beneficios que ofrece. En las actividades colaborativas
también es importante la implementacién de nuevas tecnologias, en especial por el nivel
de interaccion que permiten. Esta integracion ha llevado a la creacion de una sub-area
dentro del AC, denominada CSCL. Este término fue utilizado por primera vez en 1989,
teniendo una gran acogida, lo que llevo a que a partir de 1995, tenga su propia
conferencia internacional, la cual posteriormente ha evolucionado a tener también una
revista internacional dedicada exclusivamente al CSCL llamada: International Journal of
Computer-Supported Collaborative Learning <ijCSCL>.

Una primera definicion de CSCL es dada por su precursor Liam Bannon (1989):

“CSCL no es un concepto unitario (porque es un término genérico de diferentes areas y
técnicas), tal vez una forma de acercarse a la comprension del término es por un enfoque
compositivo. Construimos el significado de la expresion de sus componentes. Por tanto,
podemos preguntar, en este campo, lo que quiere decir la gente de Aprendizaje (L), por
el aprendizaje colaborativo (CL), por el apoyo para el aprendizaje cooperativo (SCL), y
por el equipo de apoyo para el aprendizaje colaborativo (CSCL) La cuestion aqui no es
imponer una interpretacion exclusiva de lo que es o no es el significado de la CSCL
plazo, pero para llevar nuestra atencion al objeto de interés. A saber, el aprendizaje,

especialmente el aprendizaje colaborativo, y cdmo podria ser apoyado por el equipo”.

También se destaca la definicion brindada por la editorial de la revista “transactions on

learning technologies” en su volumen 4:

“(CSCL) es un campo de investigacion interdisciplinar que reune a investigadores de
distintas procedencias en torno a un objetivo comun: facilitar el disefio, implementacion y
andlisis de actividades de aprendizaje colaborativo cuyos participantes (principalmente,
los estudiantes e instructores) con el apoyo de la informacién y tecnologias de la

comunicacion” (Isotani et.al, 2011).
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1.3 Técnicas de Aprendizaje Colaborativo

Asi como existen diversas definiciones de AC y CSCL, también se encuentran diferentes
definiciones de lo que son las técnicas (también llamadas estrategias) que pueden
aplicarse.

La primera definicion analizada es la dada por Kagan (1992)

“La estructura es la forma en que se organiza, paso a paso, la interaccion de los alumnos
entre ellos, con su curriculo y con el profesor. y su gran fuerza reside en que su
contenido es libre. El profesor puede adaptarlas a la materia que sea, matematico o

historia”.

Una segunda definicién viene dada por el tecnoldgico de Monterrey:

Las técnicas de ensefianza y aprendizaje son una herramienta didactica que el profesor
incorpora a la estrategia general de su curso para favorecer los aprendizajes previstos y
se caracteriza por tener definido un procedimiento légico y un plan de accién, compuesto
por un conjunto de actividades debidamente ordenadas y secuenciadas, en las que los

alumnos y profesores juegan papeles muy definidos(Monterrey, 2010).

Por su parte, Domingo et. al (S.F) definen que:

“Las técnicas o estructuras y estrategias que se presentan deben considerarse un marco
en el que desarrollar las actividades cooperativas pero no son en ningulin caso actividades
en si mismas. Proporcionan estructuras generales que se pueden adaptar a muchas
situaciones, contenidos y materias. Asimismo no son inamovibles y es posible que se
deban acabar de ajustar a cada necesidad concreta. Su aplicacion depende de la
naturaleza y experiencia de los estudiantes, de la materia, del profesor y, al final, de los

resultados educativos que se persigan”

Finalmente Serrano y Gonzalez-Herrero (1996) mencionan que el método de
instruccional se orienta hacia una meta comdn y no necesariamente estd determinado
por el producto académico. Adicionalmente mencionan que se efectla para grupos

heterogéneos pequefios.
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En el contexto de esta tesis y considerando las definiciones anteriormente descritas tanto
de AC como de CSCL, se entiende como técnica de AC a un conjunto de métodos de
instruccién bien definido de actividades debidamente ordenadas y secuenciadas para
permitir la interaccion de los alumnos. Lo anterior, teniendo presente que el contenido de
dichas actividades es libre y adaptable a cualquier tipo de dominio de conocimiento,

segun las necesidades del docente.

Asimismo se puede mencionar una ultima definicibn més general dada por Lucero et. al
(S.F): “es un area emergente de las ciencias del aprendizaje relacionados con el estudio

de como las personas pueden aprender juntos con la ayuda de computadoras”.

En el contexto de esta tesis y considerando las definiciones anteriormente descritas se
entiende como CSCL al apoyo de las TIC (propiamente del uso del computador) para

el disefio, implementacion y realizacién de actividades de AC.

1.4 Grupo

La definicion basica de grupo en el ambito académico es la brindada por la RAE (2001)
donde indica que es un “conjunto 0 equipo que en una escuela organiza el profesor o
constituyen los alumnos para realizar un comun una tarea”. De esta definicién se toman
dos aspectos importantes, el primero es que en este trabajo grupo y equipo son
sinénimos, El segundo elemento indica que existe una organizacion interna y tienen en
comun una tarea u objetivo por cumplir. Lobato (1998) complementa esta definicién
indicando que existe una relacién de interdependencia entre los miembros del equipo
para alcanzar dicho fin comin. Otro aspecto para delimitar un grupo corresponde a la
influencia de uno de los miembros en los demas y la influencia de los demas en él (Shaw,
1980).

También es importante resaltar que realizar un trabajo en grupo no significa
necesariamente realizar trabajo colaborativo. Al respecto Ovejero (1990) indica: “Todo
aprendizaje cooperativo es aprendizaje en grupo, pero no todo aprendizaje en grupo es
aprendizaje cooperativo”. Para que el grupo sea colaborativo o cooperativo, se tiene que
generar una interdependencia efectiva. En la tabla 1 se muestra la diferencia entre los

grupos de aprendizaje cooperativo y los grupos tradicionales.
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Tabla 1-1: Diferencia entre grupos cooperativos y grupos tradicionales. Gonzalez
(2003) Adaptado de (Johnson, Johnson y Smith, 1991)

Grupos de Aprendizaje Cooperativo Grupos de Aprendizaje Tradicional
Responsabilidad individual Ninguna responsabilidad individual

Grupos con miembros heterogéneos Grupos con miembros Homogeneos

Direccion compartida Direccion de un lider
La responsabilidad es compartida El sujeto es responsable de si mismo
Importa tanto la tarea como el proceso Solamente importa la tarea

Se ensefan habilidades sociales Se asume que los sujetos ya tienen
desarrolladas habilidades sociales

El profesor observa e interviene en el grupo El profesor no hace caso del grupo

Se toma como definiciobn de grupo para AC al conjunto de individuos organizados
guienes realizan un proceso interactivo y de interdependencia positiva para alcanzar una

meta comun.

1.5 Competencia académica

El nuevo rumbo de la educacion mundial indica que ésta debe ser para toda la vida, es
por esto que el contenido que se imparta debe ser valido tanto para ingresar al mundo
laboral como para ir incrementando el nivel educativo. Una de las estrategias para
lograrlo, es mediante la educacién por competencia, definida por el Ministerio de
Educacion Nacional (2004) como: “una combinacién de conocimientos, capacidades y
actitudes adecuadas al contexto. Es decir lo que el estudiante debe aprender para “saber

algo, en ciertas condiciones”. Definicion ampliada en 2006 por el mismo estamento:

"Conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio
afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el
desemperfio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente

nuevos y retadores".

El SENA es una instituciéon publica de educacién técnica y tecnol6gica cuyos programas
se disefian a partir de competencias laborales. En el documento ABC de las

competencias (2003) indican:

“Una competencia no es una lista de contenidos ni conceptos o procesos aislados, sino

gue es la integracibn de conocimientos basicos, procesos generales y contextos,
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buscando en todo momento tener transversalidad a diferentes areas del conocimiento y

ademas le permita al estudiante desarrollar su formacién para toda la vida”.

Otra definicion de competencia es dada por Alonso (2008):

“Cuando se menciona saber hacer algo bien, bajo ciertas condiciones. Se trata de la
capacidad de utilizar conjuntamente conocimientos y destrezas. El conocimiento es el
resultado dado por un proceso de aprendizaje generando asimilacién de informacion. La
destreza es la que permite aplicar conocimientos y técnicas para resolver problemas. En
otras palabras es permitir que el estudiante sea capaz de producir una respuesta que no

ha sido previamente memorizada.”

Parra (2006) define a competencia como:

“un conjunto de actitudes, habilidades y conocimientos que se expresan mediante
desempefios relevantes para dar solucion a la problematica social, asi como para
generar necesidades de cambio y de transformacion. Implican un saber conocer, saber
hacer, saber convivir y saber ser; sujeto a contingencias que pueden ser transferidos con

creatividad a cualquier contexto laboral o productivo.”

Asimismo define tres tipos de competencia:

. Basicas: Son las que se desarrollan independientemente del programa
académico: Sociocultural, solucion de problemas, trabajo en equipo, liderazgo,
entre otras.

. Profesionales: Son las comunes a un campo de accién o area de saber

. Especificas: Son las que propician el desempefio especifico en un campo de

aplicacién concreto.

Para el contexto de esta tesis se pueden aplicar cualquiera de los tres tipos de
competencia, sin embargo al aplicar AC en cualquier area del conocimiento se
desarrollan habilidades de las competencias basicas, por lo tanto al momento de extraer
las necesidades de la actividad de aprendizaje para la recomendacién de una técnica es

necesario incluir aspectos de tipo profesional o especifico.

Finalmente, la UNESCO (2008) define las competencias generales que debe alcanzar el

sistema educativo:
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. Aprender a conocer

. Aprender a hacer

. Aprender a vivir juntos y aprender a vivir con los demas
. Aprender a ser.

Dentro del contexto de la tesis, las dos primeras hacen referencia al area del
conocimiento donde se va a aplicar la recomendacion de la técnica y las dos ultimas van
relacionadas con el socio-constructivismo que conlleva la aplicacion del AC (Veermans y
Cesareni, 2005). Sin embargo, dentro de las necesidades de un curso pueden ir
requerimientos del docente enfocados en el aprender a ser y en el aprender a vivir con

los demas.

A continuacion, para complementar la informacion sobre las competencias se muestran
dos ejemplos para un alumno de noveno grado en Colombia, dentro del area de
Lenguaje en el tema de Comprensién e Interpretacion textual:

. Elaboro hipétesis de lectura de diferentes textos, a partir de la revisién de sus
caracteristicas como: forma de presentacion, titulos, graficacion y manejo de
la lengua.

. Analizo los aspectos textuales, conceptuales y formales de cada uno de los
textos que leo.

(MEN, 2006)

Ambos ejemplos son relacionados un area de saber especifico, el primero permite

aprender a hacer y el segundo aprender a conocer.






2.Problema de Investigacion

El problema de investigacion esta enfocado en las causas que generalmente llevan a una

inadecuada aplicacion de CSCL en actividades de aprendizaje. Las causas encontradas

son enumeradas a continuacion:

Los estudiantes y profesores cambian completamente de rol dentro del ambiente
de aprendizaje respecto al modelo tradicional, desconociendo sus nuevas
funciones y generando adversidades al aplicar las nuevas técnicas. También
existen problemas por falta de motivacién debido a los temores al cambio
(Collazos, Guerrero y Vergara, 2001).

La implementacién de herramientas computacionales (Lucero M. M., 2003) ha
permitido grandes avances dentro del AC, pero no han sido lo suficientemente
aprovechadas dentro de los ambientes colaborativos.

Se han desarrollado un gran nimero de técnicas de AC, cada una con diferentes
potencialidades, pero no existe un comparativo sistematico donde se puedan
encontrar las fortalezas o debilidades de éstas para aplicarlas acorde a las
tematicas a ensefiar o0 a las caracteristicas de la actividad que el docente desea
llevar a cabo.

Se conforman equipos de trabajo sin tener una politica clara al momento de
hacerlo, desaprovechando habilidades y aportes que pueden hacer los
estudiantes en caso de pertenecer a un equipo de trabajo adecuado, lo cual
mejoraria la interdependencia positiva dentro de los equipos (Gomez y Moreno,
2009)

De los factores identificados, el foco de esta tesis es el tercero. Sin embargo, es
importante mencionar que parte de la solucién presentada apunta a la atenuacion los
otros tres factores. Para ser mas especifico, el problema de investigacion radica en
proveer un modelo que le permita a un docente elegir la o las técnicas de AC, sean o
no soportadas por TIC (CSCL), que més se ajusten a las necesidades de la actividad
de aprendizaje que pretende desarrollar. Existen varias normas para la citacion
bibliografica. Algunas areas del conocimiento prefieren normas especificas para citar
las referencias bibliogréficas en el texto y escribir la lista de bibliografia al final de los
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documentos. Esta plantilla brinda la libertad para que el autor de la tesis utilice la
norma bibliografica comun para su disciplina. Sin embargo, se solicita que la norma
seleccionada se utilice con rigurosidad, sin olvidar referenciar “todos” los elementos
tomados de otras fuentes (referencias bibliograficas, patentes consultadas, software
empleado en el manuscrito, en el tratamiento a los datos y resultados del trabajo,
consultas a personas (expertos o publico general), entre otros).
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3.Estado del Arte

Como se menciond en el marco tedrico existen numerosas técnicas de AC. Por ejemplo
Domingo et al. (2004) enumeran 41 técnicas diferentes y hacen énfasis en algunas de
ellas, pero no indican un método para seleccionar una sobre otra. De igual manera, en la
mayoria de los estudios analizados se muestran a estas técnicas por separado, en casos
de estudios muy especificos o algunos s6lo comparados con técnicas de aprendizaje
tradicional. En esta seccion se describen algunos de dichos estudios.

En (Collazos & Mendoza, 2006) los autores plantean un posible uso de AC dentro de los
cursos haciendo énfasis en los cambios de roles entre estudiantes y profesores, a su vez
enumera una serie de técnicas de AC para ser aplicadas. Sin embargo no se profundiza

demasiado sobre cada unani se hace un comparativo entre ellas.

Walters (2000)por su parte si hace una diferenciacionde técnicas seguin su grado de
estructuracion, recompensas y nivel de colaboracién, pero se enfoca Unicamente en

cuatro: Jigsaw, StudentTeamLearning, LearningTogether y Grouplnvestigation,

Otro aspecto de interés, ademas de la comparacion entre técnicas para implementar en
los cursos es la posibilidad de aplicarlas dentro del CSCL, es decir que permitan ser
apoyadas por herramientas computacionales. En (Zapata, 1998) se enumeran varias
técnicas y asimismo varias herramientas computacionales utilizadas para el aprendizaje,
gue pueden ser tanto sincronicas como asincrénicas lo cual permite tener mayores
posibilidades al momento de utilizar el AC dentro de los cursos tanto virtuales como los
presenciales apoyados por computador. Posteriormente en ese mismo estudio se
generan tablas comparativas entre las técnicas y principalmente sobre cuales

herramientas computacionales pueden ser aplicadas con cada una de éstas. En
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(Ferrarini & Gilda, 2008) se escogieron tres técnicas para ser utilizados dentro de cursos
(Jigsaw, ABP y Compartir pensamiento entre pares), utilizdndolas siempre mediante
plataformas virtuales, finalmente se comparan sus resultados con metodologias

tradicionales y sin el uso de herramientas computacionales.

En (Barkley, et al, 2007) profundizan sobre 30 técnicas diferentes, mostrando cémo se
pueden utilizar y ademas como escoger cada una segun las necesidades del curso, los
estudiantes y el profesor. Para esto dividen las estrategias en 6 categorias: Técnicas
para el dialogo, técnicas para la ensefianza reciproca, técnicas para la resolucion de
problemas, técnicas que utilizan organizadores gréficos de informacion, y técnicas
centradas en la escritura. Si bien este trabajo es el mas similar a lo que se busca en esta
tesis, tiene como limitante que no recomienda de acuerdo a las necesidades, es decir, el
profesor debe conocer cada técnica para ver cuél puede ser la adecuada. Ademas estas
técnicas no estan relacionadas con el CSCL.

Otro estudio relacionado es el realizado por Angelo y Cross (1993), donde desarrollan el
Inventario de Objetivos de Ensefianza (IOE) y las Técnicas de Evaluacion en el
Area(TEA). En el primero tienen 52 enunciados de objetivos de ensefianza, del estilo de
“‘mejorar competencias de redaccion” o “desarrollar competencias de liderazgo” los

cuales estan divididos en 6 grupos:

= Competencias de pensamiento de orden superior

= Competencias basicas para el éxito académico

= Conocimientos y competencias especificos de la disciplina
» Humanidades y valores académicos

» Preparacion para el trabajo y la carrera profesional

= Desarrollo personal
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Estos objetivos son seleccionados por el docente de acuerdo a las necesidades del
contenido que esta ensefiando. Posteriormente aplica las TEA, las cuales son diferentes
técnicas que explican con consejos y procedimientos sobre como debe realizar la
evaluacién. Al igual que la investigacion anterior, a diferencia de esta tesis tampoco
utiliza herramientas computacionales, y su funcion principal es la de identificar los
objetivos del curso y tener como apoyo una posible forma de evaluacién colaborativa, sin
recomendar actividades colaborativas para el desarrollo normal del curso.
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4.Pregunta de investigacion

Con base en la definicion del problema y el estado del arte descritos anteriormente se
establece la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como desarrollar un modelo que permita la selecciéon adecuada de técnicas de AC junto
con las herramientas de CSCL correspondientes, considerando las caracteristicas de los

cursos o actividades de aprendizaje donde se usarian?
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5.0Dbjetivos

5.1 Objetivo general

Definir un modelo para seleccionar adecuadamente técnicas de AC y herramientas de
CSCL considerando las necesidades y caracteristicas especificas de los cursos o
actividades de aprendizaje donde se van a aplicar

5.2 Objetivos especificos

. Caracterizar algunas de las técnicas de AC mas empleadas en la
literatura especificando los roles y perfiles requeridos, asi como los
procedimientos que utilizan.

. Establecer la relacion entre cada técnica de AC considerada con una o
varias herramientas computacionales que permitan su adecuado
desarrollo.

. Definir competencias académicas utilizadas dentro de cursos o
actividades de aprendizaje y especificar los tipos de habilidades que
los estudiantes desarrollarian dentro de los mismos.

. Desarrollar un modelo que integre los resultados obtenidos en los
objetivos previos, de manera que permita seleccionar técnicas de AC
considerando las herramientas computacionales disponibles y las
competencias que se esperan alcanzar por parte de los estudiantes.

. Validar el modelo propuesto realizando su instanciacién, a manera de

ejemplo, en al menos a un curso real.
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6.Metodologia

La metodologia desarrollada consta de 6 fases descritas a continuacion, las primeras tres
hacen parte de la caracterizacion completa de las técnicas, como se ilustra en la figura 3.
Dicha caracterizacion consta de 3 aspectos: Caracteristicas generales, herramientas
computacionales utilizables y finalmente la aplicabilidad de las competencias académicas

con las técnicas.

Figura 6-1: Caracterizacion de las técnicas de AC
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= Fase 1: Caracterizacion General de Técnicas de AC

Se realiz6 una busqueda bibliografica sobre diferentes técnicas utilizadas
en diversos casos de estudio. Posteriormente con las técnicas
seleccionadas se realiz6 una primera caracterizacion general que consta
de la descripcion de cada técnica y los roles que deben tener tanto los
estudiantes como el profesor. Todas las técnicas seleccionadas pueden

aplicarse tanto en cursos presenciales, como en cursos virtuales.

» Fase 2: Definicion de Competencias en Actividades de Aprendizaje

En la primera parte de la definicion de competencia se realiza un andlisis
para permitir que las competencias puedan ser transversales y aplicables

a cualquier area del conocimiento.

Después de tener una caracterizaciéon de la taxonomia aplicable a las
competencias (la cual se detalla en el capitulo 2), se procede a hacer su
relacibn con cada una de las técnicas de AC, finalizando la etapa de

caracterizacion de las técnicas seleccionadas.

= [Fase 3: Caracterizacidon de Herramientas Computacionales

La tercera fase se dividié en dos etapas:

La primera, donde se caracterizaron diferentes herramientas
computacionales, indicando su funcion, facilidad de manejo y aplicacion

para AC.

La segunda etapa fue vincular cada técnica con una o mas herramientas
computacionales que permiten su aplicabilidad en cursos virtuales o
semipresenciales. Dentro de la relacién, se genera una explicacion

metodolégica de cémo aplicar la técnica a la o las herramientas.
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» Fase 4: Desarrollo del Modelo
Una representacion grafica del desarrollo del modelo se presenta en la
figura 4.
Figura 6-2: Metodologia de la elaboracion del Modelo.

Conjunto de
Técnicas
Apropiadas

Necesidades del
Docente

Caracterizacién
de Técnicas

e Contenido de la
actividad

e Competencias

Actividad

¢ Procedimientos
e Herramientas CSCL

e Relacién con
competencia

Las tres fases anteriores corresponden a la caracterizacion de la técnica, cada técnica
tiene un procedimiento o caracterizacion general (Fase 1), una relacién con una o varias
herramientas computacionales (Fase 2) y una relaciébn con uno o varios procesos de
aprendizaje mediante la aplicacion de la taxonomia. El modelo relaciona las necesidades
del docente con dicha caracterizacion y de esta manera recomienda un conjunto de
técnicas apropiadas a las necesidades de la actividad de aprendizaje planteada por el

docente.

» Fase 5: Implementacion de un prototipo computacional

Con el fin de plasmar el modelo desarrollado en la fase anterior dentro de una

aplicacion que pudiese ser usada por docentes, se implementa un prototipo
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computacional. Para ello se comienza creando una base de datos donde se
almacena la caracterizacion de las técnicas de AC. Luego se crea un formulario
Web para que el docente pueda ingresar la informacién del contenido de la
actividad sobre la cual desea recibir la recomendacion. Posteriormente, se
implementa el modelo que coteja ambas informaciones para identificar el conjunto
de técnicas apropiadas para las necesidades del docente. Finalmente, el docente
recibe la informacion de la técnica o el conjunto de técnicas que puede aplicar

para desarrollar su actividad.

Dentro de la fase de implementacion también se crea una guia metodolégica para
darle facilidad al docente al momento de ingresar la informacién con sus
requerimientos, asimismo para poder utilizar adecuadamente la recomendacién

dada, sea dentro de un curso presencial o virtual.

= Fase 6: Validacion

La validacién consta de dos etapas como se muestra en la figura 5. La primera
consiste en una validacion interna que en términos de ingenieria de software

podria considerarse como una verificacién del prototipo.

La segunda es la que se considera la validacién del modelo, la cual se lleva a
cabo mediante su aplicaciébn en un entorno real (una actividad de aprendizaje
dentro de un curso) para luego llevar a cabo una evaluacion tanto cuantitativa

como cualitativa.
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Figura 6-3: Metodologia de Validacion.

Verificacion

Validacion

* Ingresar casos de estudio simulados
e Revisar procedimientos y calculos
® Revisar consistencia ante casos extremos

¢ Seleccionar al menos un caso de estudio real

e Introducir al docente sobre la finalidad de la validacion y
asistirlo en la prepararacion de una actividad de aprendizaje

e Caracterizar la actividad de aprendizaje en términos de las
competencias involucradas

e Ejecutar el prototipo segun la informacién suministrada
e Asistir al docente en la aplicacion de la técnica recomendada
e Realizar le evaluacién cuantitativa y cualitativa
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7.Alcance y limitaciones

Para delimitar el alcance de la tesis, es necesario aclarar que:

= La recomendacién brindada por el modelo, es decir la técnica de AC,
no determina por completo la actividad como tal, sino que establece
unos parametros y procedimientos para que el docente la defina.
Dentro de las labores del docente esta la correcta eleccion del material
de trabajo.

. (Johnson & Johnson, 1999) plantea Grupos Formales, Grupos
Informales y Grupos de Base. Los primeros para un trabajo
cooperativo de poco tiempo pero que requiere varias sesiones, el
segundo para una sesion corta de clase y el tercero para un trabajo de
un tiempo largo, donde los estudiantes deben seguir en contacto tanto
dentro como fuera de la clase. Las técnicas consideradas son las que
pertenecen a los grupos formales, es decir se pueden realizar en
espacios cortos de tiempo, entre una y cinco sesiones. Ademas deben
tener los pardmetros y procedimientos muy establecidos, buscando
que el docente no se extralimite de la técnica que aplicara.

. Todas las técnicas seleccionadas pueden ser aplicadas tanto en
cursos presenciales, semipresenciales y virtuales.

" El modelo propuesto parte de dos elementos: la caracterizacion de un
conjunto de técnicas de AC y la caracterizacion de la actividad
requerida por el docente. En ambos casos las caracterizaciones
incluyen una descripcibn en términos de las competencias

involucradas.
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8.Modelo Propuesto

El presente capitulo se divide en dos partes principales. La primera parte aborda la fase
de caracterizacion de las técnicas y esta dividida en 4 secciones. La seccién 8.1 describe
el esquema general de la aplicacion de AC; la seccién 8.2 describe la caracterizacion de
las herramientas computaciones que pueden emplearse; la seccion 8.3 define la relacion
entre competencias académicas y taxonomia de Bloom y la 8.4 contiene la
caracterizaciébn completa basada en los tres pasos anteriores. La segunda parte puede
considerarse el “corazén” de esta tesis puesto que es donde se presenta de manera
detallada el modelo de recomendacion de técnicas de AC junto con el algoritmo para la

selecciéon de las mismas.

8.1 Esquema general de la aplicacion del AC

Como se menciond en el capitulo anterior, dentro de la seccion de alcance y limitaciones
de la tesis, las técnicas de AC en las que se focaliza esta investigacion son aquellas
aplicables a grupos formales (Johnson y Johnson, 1999). Para las técnicas que cumplen
con esta condicion, el esquema general que deberia seguir el profesor para su aplicacién

se muestra en la figura 8-1.
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Figura 8-1: Esquema general de la aplicacion de AC.

Formular los Definir el Seleccionar |a
objetivosde la p—=>] tamafodelos p—> L.
. técnica de AC
actividad grupos
|
v
Organizar el
Establecer los —>| Asignarroles p—> espacio de
grupos s
trabajo
|
\
Preparar | S Aplllca}r la | S Evaluar
materiales técnica resultados

a) Formular objetivos de la actividad
Los obijetivos de la actividad que el docente desea realizar deben definirse en términos
de las competencias académicas que es espera que los estudiantes obtengan. La
explicacién detallada de como se definen tales competencias en el contexto de esta

investigacion se presenta en la seccién 8.2.

b) Definir el tamafio de los grupos
Johnson y Johnson (1999) plantean el uso de grupos pequefios, de al menos dos
personas para poder aplicar el aprendizaje colaborativo. Dillenbourg (1999) plantea que
algunos autores indicant la efectividad de aprendizaje colaborativo se realiza en grupos
pequefios, que contienen entre dos a cinco miembros. Beal (1966) plantea que los
grupos pequefios son entre 4 y 6 estudiantes, afirmando que entre mas miembros tenga
un grupo, mas complicada serd la colaboraciéon. Asimismo indica que el numero
recomendado para un grupo de trabajo es 5, debido a que al tener un nimero impar de
integrantes permite evitar los empates en las discusiones. Finalmente Ovejero (1990)
plantea que los grupos deben estar conformado entre 2 y 6 miembros, y adiciona que
entre menor sea el tiempo disponible para trabajar, menor debe ser la conformacién de

los equipos.
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Segun lo descrito anteriormente, el tamafio de grupos considerados en la caracterizacion
de las técnicas se encuentra entre 2 y 6 integrantes. Sin embargo, cada una de las
técnicas tiene su propio valor minimo y maximo (Dentro del rango). Igualmente, en Ultima
instancia es potestad del docente definir este valor segin sea el nUmero de estudiantes

la mecéanica de trabajo y el tiempo que dispone para realizar la actividad.

c) Seleccion de la técnica de AC
El tercer paso es en el que se centra esta tesis y consiste en la seleccién de la técnica de
AC que serd utilizada. Para esto se parte de un conjunto de técnicas las cuales fueron
elegidas luego de una extensa revision bibliografica velando porque se cumplieran los

siguientes criterios:

» Las técnicas deben tener una estructura bien descrita, que permita
realizar en la caracterizacion el conjunto de métodos de instruccion
de las actividades que deben hacer tanto los estudiantes como los

docentes.

= Las técnicas deben explicar claramente el rol del docente y el del
estudiante, lo cual permite evitar los temores al cambio (Collazos &
Mendoza, 2006).

= Las técnicas deben estar disefiadas para hasta 6 estudiantes por
grupo, esto para permitir que la interaccion sea efectiva, debido
gue en grupos mayores se necesita mayor interaccion, lo que

conlleva a menor tiempo para cumplirla (Beal, 1964).

Un listado de las técnicas consideradas se presenta en la tabla x. El procedimiento de
seleccion como tal se basa en los elementos definidos en los dos pasos anteriores y se
detalla en la seccién 8.4.
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Tabla 8-1: Técnicas de AC consideradas

# Nombre

1 Piensa, Forma una Pareja y Comenta
2 Rueda de Ideas

3 Grupos de Conversacién

4 Para Hablar Paga ficha

5 Entrevista en tres pasos

6 Debates Criticos

7 Toma de Apuntes por parejas

8 Celdas de Aprendizaje

9 Torneo de Juegos por equipos

10 Juego de Rol

11 Rompecabezas

12 Equipos de Examenes

13 | Resolucién de Problemas por parejas pensando en voz alta (RPPPVA)
14 Pasa el problema

15 Estudios de Casos

16 Resolucién Estructurada de Problemas
17 Equipo de Andlisis

18 Agrupamiento por Afinidad

19 Tabla de Grupo

20 Matriz de Equipo

21 Cadenas secuenciales

22 Redes de Palabras

23 Diarios para el dialogo

24 Ensayos diadicos

25 Escritura Colaborativa

26 Antologias de equipo

d) Establecer los grupos
Pese a que la distribucién de los grupos es una tarea fundamental para alcanzar los
objetivos en una actividad de AC, lo cierto es que normalmente tal tarea se realiza sin
seguir una metodologia clara, conformando equipos de forma aleatoria o dejando que los

mismos estudiantes se agrupen.

Collazos y Mendoza (2006) recomiendan a los docentes hacer varias preguntas antes de
proceder a conformar los grupos, como por ejemplo: ¢Qué caracteristicas se
consideraran para la conformacion de los grupos? ¢Se tendran grupos homogéneos o

heterogéneos? ¢ Cuanto tiempo estaran los estudiantes en cada uno?
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Si bien la metodologia a seguir para llevar a cabo tal agrupamiento esta por fuera del
alcance de esta investigacion, se recomienda revisar un trabajo previo donde se propone
la conformacién de grupos mediante el uso de algoritmos genéticos considerando ciertas
caracteristicas de los estudiantes y buscando que los equipos sean intra-heterogéneos e

inter-homogéneos (Gomez y Moreno, 2009).

e) Asignar roles
Una vez se ha seleccionado una técnica de AC debe revisarse cuales son los roles (si
existe mas de uno) que dicha técnica define. Dentro del AC es muy importante la division
por roles debido a que fomenta la responsabilidad individual en cada participante. Un rol
puede definirse como la conducta que una persona tiene en funcion de la posicién que
ocupa (Aritzeta & Ayestaran, 2003). Por su parte Sarmiento y Shumar (2010) plantean
gue los roles son "las formas en que los participantes mediante la interaccién orientan el
desarrollo y cambio de sus propias acciones con sus correspondientes derechos y
deberes". Esto hace referencia a las obligaciones que tiene cada estudiante dentro de las
técnicas, dadas segun el nivel de estructuracion de las mismas, las cuales pueden tener

un nivel alto o bajo de libertad y de responsabilidades fijas.

Es importante mencionar que la asignacion de dichos roles para cada integrante del
grupo puede estar a cargo del profesor o dejarse libre para que los mismos estudiantes la
realicen. Debe tenerse en cuenta que hay técnicas que consideran la multiplicidad de
roles para un mismo estudiante, la comparticion de roles para varios estudiantes, e

incluso la reasignacion de roles en una 0 mas ocasiones.

f) Organizar el espacio de trabajo
Este paso aplica tanto para actividades presenciales como virtuales o mixtas, e implica
gue el docente vele para que cada grupo tenga un espacio adecuado para la interaccion
de los estudiantes segun los roles requeridos. En el caso de las actividades virtuales y
mixtas, este paso incluye la preparacién de las herramientas computacionales que seran

utilizadas de entre las que son aplicables para la técnica.

g) Preparar materiales
Aungue la técnica de AC sea adecuada para la actividad que el docente requiere, si este

no prepara correctamente el material de trabajo, dicha actividad de aprendizaje tendra
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pocas posibilidades de éxito. Los materiales son diferentes segun las necesidades de la
actividad, si es presencial o no e inclusive segun la técnica seleccionada donde puede

ser material individual o grupal (Prendes, 2000).

Es importante resaltar que las técnicas se basan en una caracterizacion general y
transversal, que es complementada con el material especifico de cada area donde es

aplicada.

h) Aplicar la técnica
Una vez se han cumplido los pasos anteriores, el profesor puede proceder a aplicar la
técnica. Durante el desarrollo de la misma debe ademas hacer un monitoreo constante y,

en caso en que la técnica lo disponga, intervenir segun el rol que ejerza en la misma.

i) Evaluar los resultados
Como paso final, luego de finalizada la técnica, el profesor deberia realizar una
evaluacién de los resultados obtenidos por cada grupo. Tal evaluacidon puede ser
cualitativa o cuantitativa y deberia brindar a los estudiantes una realimentacién sobre la

obtencion de los objetivos planteados.

8.2 Competencias académicas y taxonomia de Bloom

Como se menciond en la seccion anterior, el primero paso para la aplicaciéon de AC
segun el modelo propuesto es la formulacion de los objetivos a alcanzar en términos de

competencias.

Una competencia no es una lista de contenidos ni conceptos o procesos aislados, sino
gue es la integraciébn de conocimientos basicos, procesos generales y contextos,
buscando en todo momento tener transversalidad a diferentes areas del conocimiento y

ademas le permita al estudiante desarrollar su formacion (Alonso, 2008).

Para establecer la caracterizacion de las competencias y cumplir el principio de
transversalidad se propone en esta tesis emplear la taxonomia de Bloom. Tal taxonomia
fue formulada originalmente en 1956 en el trabajo “Taxonomy of educational objetives:

Handbook I, Thecognitivedomain” (Bloom, 1956). Tal como se muestra en la tabla 8-2, su



iError! No se encuentra el origen de la referencia. 41

idea central es generar un orden jerarquico de menor a mayor complejidad, de objetivos
educacionales, indicando el conocimiento que los alumnos pueden alcanzar sobre un

dominio.

Tabla 8-2: Taxonomia original de Bloom

Nivel Dominio Cognitivo

1 Conocimiento: El estudiante puede reconocer o recordar la informacién sin ser
necesaria ninguna clase de entendimiento o razonamiento sobre su contenido

2 Comprension: El estudiante puede entender y explicar el significado de la
informacion recibida

3 Aplicacién: El estudiante puede seleccionar y utilizar datos y métodos para
solucionar una tarea o un problema dado

4 Andlisis: El estudiante puede distinguir, clasificar y relacionar hipétesis y evidencias
de la informacion dada, asi como descomponer un problema en sus partes

5 Sintesis: El estudiante puede generalizar ideas y aplicarlas para solucionar un nuevo
problema

6 Evaluacién: El estudiante puede comparar, criticar y evaluar métodos o soluciones

para solucionar un problema o para elegir el mejor

Posteriormente, Krathwohl (2003) propuso un cambid en la taxonomia, agregandole una
nueva dimensién, denominada proceso cognitivo, fundamentada en el verbo o accién que
se quiere conseguir. En esta dimension los procesos se definen mediante verbos y estan
organizados en orden jerarquico, de lo simple a lo complejo y de lo concreto a lo
abstracto. Cada nivel se divide en 6 dominios cognitivos y cada dominio tiene a su vez
varios posibles procesos cognitivos. Krathwohl también cambié el nombre de algunos
dominios cognitivos, asi como el orden de los dos ultimos. Cada nivel va en forma
ascendente, debido a que el nivel mas bésico en el proceso de aprendizaje es el de
recordar y el mas complejo el de crear. Por ejemplo, si un estudiante esta en capacidad
de evaluar, en teoria ya debié haber pasado por los cuatro niveles anteriores. En la tabla

8-3, se observa la taxonomia modificada por Krathwohl.
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Tabla 8-3:  Taxonomia original de Bloom modificada por Krathwohl

Nivel Dominio Procesos asociados
Cognitivo

1 Recordar Reconocer, Recordar, Listar, Describir, Recuperar, ldentificar,
Localizar, Emparejar

2 Comprender Interpretar, Ejemplificar, Clasificar, Comparar, Resumir,
Defender, Explicar, Parafrasear

3 Aplicar Ejecutar, Implementar, Resolver, Usar, Modificar, Actualizar

4 Analizar Diferenciar, Organizar, Atribuir, Comparar, Relacionar,
Deconstruir, Estructurar, Integrar

5 Evaluar Comprobar, Criticar, Revisar, Formular, Realizar hipétesis,
Experimentar, Juzgar, Argumentar

6 Crear Generar, Planear, Disefar, Construir, Idear, Trazar, Inventar,
Mezclar

Es a partir de esta taxonomia modificada que en esta tesis se propone redactar los
objetivos a alcanzar en una actividad. Esto debido a que los verbos utilizados son
transversales y se pueden utilizar para definir practicamente cualquier tipo de
competencia. Tal redaccion consta de dos partes. En la primera parte se definen los
procesos que se buscan alcanzar, mientras que en la segunda se relacionan con el
dominio de conocimiento especifico al que apunta la actividad. A continuacién se
presenta un ejemplo ilustrativo utilizando el nivel 1, especificamente el proceso

“Recordar” dentro del dominio de conocimiento “Macroeconomia basica”.

El estudiante sera capaz de recordar la ley de la oferta y la demanda

Otros ejemplos, en este caso reales, utilizados en Colombia para los grados octavo y
noveno en el area de Lenguaje para el tema especifico de “Medios de comunicacion”
(MEN, 2003), son (en este caso con los verbos conjugados en primera persona del

singular):

Identifico rasgos culturales y sociales en diversas manifestaciones del lenguaje no verbal:

musica, pintura, escultura, arquitectura, mapas y tatuajes entre otros
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Interpreto manifestaciones artisticas no verbales y las relaciono con otras producciones

humanas

Relaciono manifestaciones artisticas no verbales con las personas y las comunidades

humanas que la produjeron

Como se puede apreciar en los ejemplos, existe una clara relacion entre la taxonomia de
Bloom y las competencias académicas. En el primer ejemplo aparece un proceso
cognitivo de nivel 1, en el segundo uno de nivel 2, y en el tercero uno de nivel 4. Puede

asi apreciarse un proceso en orden ascendente, tal como lo indica la taxonomia.

También se observa una relacion de la taxonomia modificada con la definicion de
competencias dada por la UNESCO, debido a que permiten aprender a conocer y
aprender a hacer.

8.3 Herramientas computacionales y relacion con las
técnicas de AC

Como se menciond en la seccién 8.1, el sexto paso que debe seguir el docente para la
aplicacion de AC segun el modelo propuesto, es la preparacion del espacio de trabajo

gue incluye las herramientas computacionales que se pueden aplicar.

En esta seccién se muestra la eleccion del conjunto de herramientas consideradas en
esta investigacion. Tomando como requisito a que fueran ampliamente difundidas y de
facil acceso para los profesores. Adicionalmente la mayoria de ellas son integrables con
sistemas gestores de aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés de Learning

Management Systems) tipo Moodle o Blackboard, con el fin de facilitar su uso.

Una vez elegidas las herramientas se procedié a realizar una caracterizacion de las

mismas tomando en cuenta los siguientes elementos:
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a. Nombre de la herramienta computacional.

b. Establecer si la herramienta es sincrénica o asincroénica, es decir, si los
estudiantes pueden interactuar en tiempo real (sincrénica) o si no es
necesario que estén conectados al mismo tiempo, es decir, desarrollan su

trabajo en tiempos diferentes (asincronica).

c. Tipo de herramienta, en este caso se seleccionaron 4 tipos diferentes de

herramientas:

= |nteractiva, como su nombre lo indica, son las herramientas que permiten
una interaccion entre los participantes.

» Comunicativa, no permiten interaccién, sino que su labor es netamente
informativa.

= Apoyo, sirven como complemente de las deméas herramientas. Pero por si
solas, no pueden considerarse como herramientas colaborativas.

= Mixta: Interactiva y Comunicativa, sirven tanto para interactuar, como para

informar, dentro del trabajo del equipo colaborativo.

En la tabla 8-4 se muestra la caracterizacidbn de las herramientas computacionales

consideradas.
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Tabla 8-4: Caracterizacion de herramientas computacionales

Nombre

Sincrénico/ Asincrénico

Tipo

Correo Electronico (Mensajes)
Chat
Foro
VideoConferencia
WhiteBoards
Tareas
Calendario
Consulta
Encuesta
Wiki
Cuestionario Evaluativo
Cuestionario Consulta
Scorms (presentaciones)
Recursos Externos
Blogs
Diario
Mapa Mental
Podcasts
Editor Imagenes
Documentos Colaborativos
Laboratorio Virtual
Glosario
Juegos
Bibliografia
Traductor
Project Manager
Flashcards - Fichas Memotécnicas
Hot-Potatoes

8.4 Caracterizacion de las técnicas de AC

Asincroénico
Sincrénico
Asincrénico
Sincrénico
Asincroénico
Asincrénico
Asincrénico
Asincronico
Asincroénico
Asincronico
Asincrénico
Asincrénico
Asincroénico
Asincronico
Asincrénico
Asincrénico
Asincroénico
Sincrénico
Asincrénico
Sincrénico
Sincrénico
Asincronico
Sincrénico
Asincrénico
Asincroénico
Asincronico
Asincrénico
Interactiva

Comunicativa
Interactiva
Interactiva
Interactiva

Mixta
Mixta
Apoyo
Apoyo
Apoyo
Interactiva
Apoyo
Apoyo
Comunicativa
Apoyo
Comunicativa
Comunicativa
Mixta
Interactiva
Mixta
Interactiva
Interactiva
Apoyo
Interactiva
Apoyo
Apoyo
Interactiva
Comunicativa
Apoyo

Un requisito previo para llevar a cabo la seleccion de técnicas de AC es la

caracterizacion de las mismas, la cual incluye los siguientes aspectos:

a) Tamano del grupo: Determina el nUmero minimo y maximo de estudiantes de los

grupos, los cuales pueden ir desde 2 hasta 6.
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b) NuUmero de sesiones y duracién de las mismas: Una sesion se entiende como un
intervalo de tiempo continuo que los estudiantes utilizan para desarrollar la
técnica. Si bien su duracion dependera del contexto en que se esté aplicando, su

valor esperado es de alrededor de una hora.

c) Rolesy cardinalidades: Para cada rol definido por la técnica se debe determinar el
namero de estudiantes que lo asumiran. Para ello se propone una notacion a...b,
siendo a el valor minimo y b el valor maximo (ambos entre 1y 6). Asi por ejemplo
rol de cardinalidad 2...3 significara que puede ser llevado a cabo por dos o tres
estudiantes, mientras que otro de cardinalidad 1...1 significard que debe ser

llevado a cabo por exactamente un estudiante.

d) Procedimiento: Define el desarrollo de la técnica y debe ser descrito de diferentes
formas, tanto mediante una descripcion global, como con una descripcién gréafica
con un diagrama de procesos, Y finalmente con la especificacion de cada uno de
los roles.

A manera de ejemplo se presenta a continuacion la caracterizacion de la técnica Jigsaw
para estos cuatro aspectos:

Tamarfo de Grupo: 4 a 6 estudiantes
NUmero de sesiones: 1 a 3 de una hora.

Roles: Un unico rol general para todos los integrantes. Pero cada uno con un papel
especifico dentro del grupo.

Procedimiento:
Descripcion general:

= Cada miembro del equipo tiene una responsabilidad particular sobre el

tema especifico que el profesor prepare.

= En un lapso de tiempo determinado deben estudiar o investigar sobre el
tema planteado. Para hacerlo pueden reunirse con expertos del mismo

tema pertenecientes a otros equipos (Etapa 1).
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= Posteriormente deben elaborar un material suficiente para explicarle el
tema a sus compafieros. Para hacerlo pueden reunirse con expertos del

mismo tema pertenecientes a otros equipos (Etapa 2).

= Se reune todo el equipo y cada persona expone su tema, de esta forma

todos adquieren el conocimiento de todos (Etapa 3).

= Cada uno o en equipo elaboran un informe o una actividad sobre un tema

diferente al que le habia tocado originalmente (Etapa 4).

Especificaciéon de los roles:

a)

b)

c)
d)

= El profesor tiene las siguientes tareas:
dividir el tema a tratar de forma tal que cada miembro del equipo tenga la
responsabilidad sobre un parte del trabajo.
asignar el trabajo a cada uno de los integrantes de los equipos o dejar que ellos
se lo distribuyan.
preparar la distribucion del tiempo para cada una de las etapas.

establecer la forma de evaluacién de la etapa final.

Para el tema seleccionado puede elaborar material de referencia o decidir que la primera
etapa sea de cardcter investigativa por cada tema elegido.

a)

b)

» Cada estudiante tiene las siguientes tareas:
analizar profundamente el tema que le corresponde hasta convertirse en un
experto.
preparar un material determinado para poder explicar el tema a sus compafieros.
En este punto se puede reunir con miembros de otros equipos que tengan
asignado el mismo tema.
reunirse con el resto de compafieros de su equipo y explicar el material
previamente analizado, posterior a la exposicion, resolver las preguntas que
surjan de los otros miembros del grupo.
atender a las exposiciones del resto de comparfieros.
preparar conjuntamente con sus compafieros un informe o elaborar un trabajo

segun lo establecido por el docente para la evaluacion final.
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Diagrama de procesos

Diagrama de procesos de rompecabezas. Elaboracion propia a partir de

Figura 8-2:

(Aronson, 2000)
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Herramienta computacional

Después de tener la caracterizacion de las herramientas estas se relacionaron con una o
varias de las técnicas de AC mencionadas en la seccion 2.1. Dado que una misma
técnica puede tener variaciones al momento de aplicarse al determinar la relacion con las
herramientas se debe indicarlas diferentes posibilidades para cumplir con los
procedimientos de la técnica. De esta forma el docente puede seleccionar la(s)
herramienta(s) que mejor le parezca, tomando en cuenta la disponibilidad de las mismas,
su facilidad de uso, y las posibilidades que ofrece cada técnica.

Continuando con el ejemplo de Rompecabezas se contemplan las siguientes etapas:
a) Profundizacion del tema
b) Preparacion/Explicacion
c) Exposicion global

d) Informe o trabajo final

Para cada etapa se pueden utilizar las herramientas presentadas en las tablas 8-5 a 8-8,

las cuales no son excluyentes y por el contrario pueden ser complementarias.

Tabla 8-5: Herramientas computacionales para la primera etapa de profundizacion de

Rompecabezas

Herramienta Descripcion de uso

Scorm El docente prepara el tema en un Scorm y el estudiante debe
completarlo

Recursos El docente prepara anexos mediante recursos externos. También si se

Externos asigna una investigacion, el estudiante debe recurrir a recursos
externos.

Flashcards El profesor prepara el tema mediante flashcards

Podcast El profesor prepara o enlaza un podcast




50 Modelo para la seleccion de técnicas de aprendizaje colaborativo

Tabla 8-6: Herramientas  computacionales para la segunda etapa de

preparacion/explicacion de Rompecabezas

Herramienta Descripcion

Wiki El estudiante crea una wiki con la informacién relevante para la
explicacién. Es util cuando se trabaja en parejas o grupos

Blog El estudiante crea una blog con la informacion relevante para la
explicacion.

Recursos El estudiante enlaza un archivo creado en otro programa, como por

Externos ejemplo powerpoint

Flashcards El estudiante crea un flashcard explicativo

Foro Cuando la preparacion se hace en grupos, cada uno pone su aporte
en el foro y complementan la informacién con preguntas y respuesta
gue van surgiendo.

Documentos Si se realiza de forma grupal, todos los miembros pueden trabajar

colaborativos sobre el mismo documento.

Tabla 8-7: Herramientas computacionales para la tercera etapa de exposicion global
de Rompecabezas

Herramienta Descripcion

Chat Los estudiantes se retnen de forma sincrénica en un chat y van
dividiendo el tiempo donde cada uno expone, se pueden resolver
dudas en tiempo real.

Foro De forma asincrénica cada estudiante monta su material de trabajo y
posteriormente va resolviendo dudas que surjan de sus compaferos.

Wiki El wiki preparado puede ser presentado, pero se debe utilizar alguna
otra herramienta para resolver las dudas.

Blog Los estudiantes preguntan y resuelven las dudas en los comentarios
del blog, donde ya se habia montado la actividad.

Recursos Montar los recursos externos que antes habia creado, se debe

Externos combinar con otra herramienta para solucionar dudas

Flashcards Montar el flash card que antes habia creado, se debe combinar con
otra herramienta para solucionar dudas

Podcast Puede utilizarse de forma exclusiva o apoyarse en ayudas visuales

ya creadas y dar la explicacion mediante el podcast. El cual puede
ser en tiempo real o diferido.

Videoconferencia | Los estudiantes se retnen de forma sincrénica y van dividiendo el
tiempo donde cada uno expone, se pueden resolver dudas en tiempo
real. También se puede dejar el video grabado por si alguno de los
integrantes no estuvo presente
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Tabla 8-8: Herramientas computacionales para la primera etapa de informe final de

Rompecabezas

Herramienta Descripcién

Wiki Se crea un wiki entre uno o varios estudiantes con la informacién del
trabajo final

Blog Se crea un blog con la informacion del trabajo final

Recursos Se montan recursos externos donde se haya elaborado el informe

Externos final.

Flashcards Se monta el informe o trabajo final en este formato

Podcast Se monta el informe o trabajo final en este formato. Puede ser en
audio o video.

Taxonomia de Bloom

El tercer aspecto de la caracterizacion de las técnicas de AC, el cual es fundamental para
poder llevar a cabo el algoritmo de seleccién descrito en la siguiente seccion, es la
descripcion de cada técnica en términos de la taxonomia de Bloom. En otras palabras, en

términos de los procesos cognitivos que dicha técnica involucra.

Para llevar a cabo tal descripcion se conto6 con la opinion del autor de esta tesis junto con
la de 3 expertos, todos profesores de reconocidas universidades de Colombia que han
trabajado y tienen publicaciones sobre AC. Luego de una descripcion de la taxonomia
(en el caso de los expertos) cada uno debia determinar para cada nivel y cada proceso
cognitivo si una determinada técnica lo involucraba y en qué medida, utilizando para ello
una calificaciébn numérica entere entre 0 y 5, siendo 0 la calificacibn mas baja (nula) y 5 la

mas alta.

Luego de repetir el procedimiento para todas las técnicas consideradas se promediaron
de forma aritmética todas las calificaciones nivel a nivel, y proceso por proceso. Por cada
nivel se escogieron los tres procesos con puntuacién mas elevada. Al proceso con la
calificacion promedio més alta se le asigné un valor de 3 (alto), al segundo de 2 (medio) y
al tercero de 1 (bajo). En caso de presentar un empate entre diferentes procesos, se

realizo el desempate segun el numero de calificaciones por encima de cero.

Continuando con el ejemplo, en la tabla 8-9 se muestra el resultado de la descripcion de

la técnica Rompecabezas en base a las opiniones recibidas.
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Tabla 8-9::  Descripcion segun taxonomia de Bloom de la técnica Rompecabezas

Dominio\Proceso Alto Medio Bajo
Recordar Describir Recordar Identificar
Comprender Explicar Ejemplificar Resumir
Aplicar

Analizar Estructurar Organizar Comparar
Evaluar Argumentar Revisar Juzgar
Crear

Segun se observa en la tabla, Rompecabezas tiene aplicacién en cuatro los dominios

cognitivos.

8.5 Descripcion del Modelo

El modelo realiza una sugerencia de una o varias técnicas para utilizar en una actividad

de aprendizaje, segun los requerimientos ingresados por un docente.

A continuacién se muestra la arquitectura del modelo que consta de cuatro partes,
primero el profesor ingresa el formulario, posteriormente la informacién va a la base de
inferencia la cual se conecta con la base de datos para hacer el analisis y la
recomendacion solicitada. Finalmente el docente obtiene via web la recomendacion, con

la descripcion detallada de las posibles técnicas que puede utilizar dentro de su curso.
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Figura 8-3: Diagrama de procesos de rompecabezas. Elaboracién propia a partir de
(Aronson, 2000)
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8.5.1 Base de inferencia

El profesor via web ingresa al portal donde esta alojado el software de recomendacion,
alli encuentra un formulario y un instructivo para llenarlo. El formulario indica el tamafio
del grupo requerido con un minimo y un maximo de estudiantes por equipo.
Adicionalmente la taxonomia de Bloom, donde el docente selecciona los niveles que se
van a desarrollar y por cada nivel selecciona entre uno y tres procesos cognitivos.

Siendo el primero el que mayor incidencia tiene y el tercero el de menor.

Posteriormente, la informacién suministrada por el docente ingresa a la base de
inferencia, la cual selecciona las técnicas a recomendar. Para la explicacion de la base
de inferencia, primero se muestra como es el ingreso de la informacion requerida por el

docente al sistema. Y posteriormente el proceso de puntuaciéon y recomendacion.
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8.5.2 Ingreso de informacidn

Después del docente haber llenar el formulario, enviando los datos del tamafio minimo y
maximo del grupo. La informacién de cuales dominios del conocimiento seran usados,

junto con entre uno y tres procesos por cada nivel seleccionado.

Esa informacion se tabula en una matriz de 6x8, donde las filas indican los niveles y las
columnas cada uno de los procesos. La cual se llena con un valor nUmerico por cada uno
de los procesos descritos en la tabla 8-10. Los valores oscilan entre 0 y 3 segun la
caracterizacién del docente, donde 0 son los procesos que no se tuvieron en cuenta, 3

los procesos con calificacién alta, 2 con media y 1 con baja.

Posteriormente, a partir del nivel superior al Ultimo seleccionado en la caracterizacién
todas las casillas de la matriz se llenan con un valor de -0,01. La explicacion de esta
puntuacion se debe a la forma de calcular los puntos para seleccionar la recomendacion,
el valor negativo permite darle prioridad a las técnicas que estan disefiadas hasta el nivel
seleccionado por el docente, restandole puntos a las técnicas que también sirven para
niveles mas avanzados. A esta matriz se le denomina, matriz requisito, a continuacion en
la tabla 8-11 y 8-12 se presenta un ejemplo de ingreso de informaciéon por parte de los
docente y posteriormente de la transformacion de los datos cualitativos en numéricos

dentro de la matriz.

Tabla 8-10: Matriz de Dominios y Procesos Cognitivos

Niv Dominio Procesos

el

Niv | RECORDA recono recordar listar descri recupe identifica localiza Empare
ell R cer bir rar r r jar
Niv | COMPRE interpre ejemplifi clasifi comp resumi defender explica parafra
el 2 NDER tar car car arar r r sear
Niv | APLICAR ejecuta impleme resolv usar modifi actualiza

el 3 r ntar er car r

Niv | ANALIZA Diferen Organiz Atribu comp relacio deconstr estruct integrar
el 4 R ciar ar ir arar nar uir urar

Niv | EVALUAR compro criticar revisa formul hipéte experime juzgar argume
el5 bar r ar Sis ntar ntar
Niv CREAR genera Planear disefi constr idear trazar inventa mezclar
el 6 r ar uir r
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Tabla 8-11: Ejemplo Caracterizacion
Alto Medio Bajo

Nivel 1 [ RECORDAR describir  reconocer

Nivel 2 | COMPRENDER defender  explicar comparar
Nivel 3 APLICAR

Nivel 4 ANALIZAR organizar comparar

Nivel 5 EVALUAR

Nivel 6 CREAR

Tabla 8-12: Matriz Requisito

Nivel Dominio Procesos

Nivel 1 RECORDAR 2 0 0 3 0 0 0 0
Nivel 2 | COMPRENDER 0 0 0 1 0 3 2 0
Nivel 3 APLICAR 0 0 0 0 0 0 0 0
Nivel 4 ANALIZAR 0 3 0 2 0 0 0 0
Nivel 5 EVALUAR -0,01 -0,00 -0,010 -0,01 -0,010 -0,01 -0,01 -0,01
Nivel 6 CREAR -0,00 -0,00 -0,00 -0,00 -0,01 -0,010 -0,01 -0,01

8.5.3 Seleccidén de técnicas

La seleccién de las técnicas para la recomendacién se hace mediante un método de
puntuacion, el cual consiste en comparar la matriz generada por los requerimientos del
docente con la matriz de cada una de las técnicas caracterizadas. Todas las matrices
tienen la misma forma, 6 filas, una por cada nivel y 8 columnas, una por cada proceso;

con valores entre 0 y 3, segun el resultado de la caracterizacion.

El primer paso es filtrar las técnicas segun el tamafio de los grupos requeridos,
posteriormente con cada técnica que cumpla el requisito se procede a hacer los célculos

de puntuacion.

La puntuacion se realiza de la siguiente manera:
1 Se multiplica el valor de la fila 1 columna 1 de la matriz requisito, con la fila 1
columna 1 de la matriz de la técnica.
Se hace el mismo proceso por cada columna de la primera fila.

3 Este valor se multiplica por una ponderacion que viene dada en la siguiente tabla
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Tabla 8-13: Valores de Ponderacion en cada nivel

Nivel 1 Recordar 10
Nivel 2 Comprender 12

Nivel 3 Aplicar 14.4

Nivel 4 Analizar 17.28
Nivel 5 Evaluar 20.73
Nivel 6 Crear 24.88

a. La ponderacién se debe a que cada nivel va en orden ascendente y tienen
prioridad los niveles altos sobre los bajos, debido a que si se aplica una
actividad de un nivel alto, el estudiante ya debi6 haber pasado por los
anteriores, y la meta como tal de la actividad es llegar a ese nivel superior
indicado. Por lo tanto al momento de puntuar, cada nivel superior tiene un

20% mas de valor que el nivel inmediatamente anterior.

b. Debido a la puntuacion ascendente por nivel es que se aplica el valor de -
0,01 mencionado anteriormente, de esta forma rebaja el puntaje de las
técnicas avanzadas para actividades que requieren niveles basicos.

4 Se obtiene un valor resultante de la primera fila, sumando los valores obtenidos
en cada columna.

Los pasos 1 a 4 se repiten por cada fila.
Se suman los valores resultantes obtenidos en cada fila, generando la puntuacion
total de la técnica.

7 Se aplica una nueva ponderacion, multiplicando el valor resultante con la division
entre numero de elementos comunes mas 10, con el nimero de elementos de la
técnica mas 10. De esta forma, se le da prioridad a las técnicas que tengan un
namero de elementos similares a la matriz requisito, es decir, si el requisito
contiene solamente tres elementos, y se encuentran dos técnicas que los
cumplen, tiene prioridad la técnica que tenga menos elementos, debido a su
similitud con el requisito del docente. La suma de 10 entre los elementos se debe
a buscar que la ponderacion no afecte sustancialmente a la puntuacion inicial.

Se aplican los pasos 1 a 6 para cada una de las técnicas.

Las técnicas se organizan de mayor a menor segun la puntuacion obtenida.
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10 Se genera un valor en porcentaje que indica que tanto cumple la técnica con la
matriz requisito. Para hacerlo se eleva al cuadrado cada valor de la matriz
requisito que sea mayor a 0. Posteriormente se siguen los pasos 2 a 6, pero
solamente hasta el nivel que tenga los valores positivos. El resultado obtenido es
la puntuacion ideal. Finalmente, la puntuacion de cada técnica se divide por la
ideal generando el porcentaje de aproximacion de cada técnica con los requisitos
del docente.

Siguiendo con el ejemplo ilustrado en las tablas se muestra como seria la puntuacion en

alguna de las técnicas. Se elige la técnica “Para hablar paga ficha” cuya matriz viene

dada por:

Tabla 8-14: Matriz Para hablar paga ficha

OO0 O0|0|0| o
NIOl W o|lolN
OO0 O|0|0| o
Ol N Ol W
ROl OO O
OO OO NP
OO O|O|w| O
OIN OO0 O
[elleclleolieoliolNe]
OO0 OO0 O

En el paso 1y 2 se obtiene como resultado

Tabla 8-15: Vector resultante del paso 1y 2

[0fofofeo]ofoo]o]0]

El cual viene dado por la multiplicacion de 3x3 debido a la caracterizacion del
requerimiento y de la técnica. Los otros dos elementos de la primera fila no coinciden con

los requerimientos dados en la tabla 8-12.

Tabla 8-16: Vector resultante del paso 3

[o]oJoJeoofofofofo]o]
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Como la caracterizacién solo iba hasta el nivel 4, los niveles superiores obtuvieron

valores negativos. Sumando los valores que resultan de cada fila se obtiene como total:

469,27

Para el siguiente paso se observa que la matriz de la técnica tiene 16 elementos, de los

cuales se encuentran 6 elementos en comun con el requisito del docente, calculando de

esta forma la siguiente ponderacion:

(6 +10) 16 + 10 =0,615

Dando como resultado de la puntuacion

469,27 x 0,615 = 326,49

Para aplicar el paso 10, se retoma la matriz requisito

Tabla 8-17: Matriz Requisito

2 0 0 3 0 0 0 0
0 0 0 1 0 3 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 3 0 2 0 0 0 0
-0,01-0,01|-0,01|-0,01|-0,01|-0,01|-0,01]-0,01
-0,01|-0,01-0,01|-0,01|-0,01|-0,01|-0,01]|-0,01

Elevando al cuadrado los valores positivos se obtiene

Tabla 8-18: Matriz Requisito elevada al cuadrado

O|lOo| O~
|l ool o
o|oOo| oo
H| O| | ©
o|oOo| oo
oO|Oo| | o
o|lo|~O
o|oOo| oo
ol oOo| oo

ol oOo| oo

Aplicando la ponderacion de cada uno de los niveles se obtiene
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Tabla 8-19: Matriz Requisito Ponderada

40 0[]0 90 |0 0 00,00
0 0[]0 1210108 48|00 |0
0 00 00 0 0000
0]155520(69,12|0 0 00,00

Sumando los elementos de la tabla da como resultado

Matriz i,j = 522,64
i=1 j=1

Finalmente el porcentaje de aproximacion es calculado

32649 64 X 100% = 62.4

Dando como resultado una aproximacion del 62,4% de la técnica “Para hablar paga

ficha” con el requerimiento del profesor.

Finalmente, el profesor recibe en pantalla la recomendacion de una o varias técnicas de
AC. Por cada una de las técnicas se incluye la descripcion encontrada en los ejemplos de

la seccién 8.4
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9.Validacién

La validacién consta de diferentes etapas, la primera es una validacion interna del
modelo propuesto, posteriormente tres casos de estudio donde se aplicaron las
recomendaciones dadas en cursos reales. y finalmente una validacion por parte de

docentes sobre el aplicativo web y las recomendaciones que ofrece.

9.1 Validacioén interna

Para realizar la validaciéon interna primero se disefié y construyo la pagina web desde
donde funciona el aplicativo disefiado con base en el modelo explicado en el capitulo

anterior.

9.1.1 Aplicativo web

Para la validacién se disefio una pagina web en PHP con base de datos en MySQL, la

cual se encuentra disponible en la direccién http://www.sebastiangomez.net/tecnicas .

La pagina consta de cuatro partes principalmente, un modulo explicativo, el formulario de
ingreso de informacion, la ventana de recomendaciones y finalmente la descripcion de la

técnica seleccionada.
a) Modulo Explicativo

El modulo explicativo contiene un breve descripcion del aprendizaje colaborativo y de la
taxonomia de Bloom. La taxonomia tiene dos explicaciones, la primera teérica que indica
el nivel ascendente y la segunda dentro de una pirdmide dinamica que muestra desde el
piso mas bajo hasta el piso méas alto, siendo cada piso cada uno de los niveles,
empezando en Recordar y terminando en Crear. Por cada uno de los pisos, si el usuario
da clic, se muestra la explicacién tanto del dominio como de cada proceso que se

encuentra en él.
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En este modulo se hace énfasis en seleccionar muy bien los dominios de conocimiento
en los cuales sera aplicada la actividad, ya que posterior a seleccionar los dominios se

seleccionan los procesos.

b) Formulario

El formulario es muy simple, en la parte superior se selecciona el tamafio del grupo que
puede ser minimo de 2 estudiantes y maximo de 6. Por defecto, esté seleccionado en los
rangos maximos, al modificarse el rango inferior, el superior se habilita desde el nimero

seleccionado hasta 6.

Posteriormente se encuentra una tabla, en la izquierda estan los niveles y a la derecha
tres listas desplegables por cada nivel. Al seleccionar alguno de los niveles, se activa la
primera lista desplegable del nivel tomando por defecto al primer proceso y la segunda
lista tomando un valor nulo. Esto se debe a que como minimo por cada nivel

seleccionado debe elegirse un proceso.

¢) Recomendaciones

Las recomendaciones se muestran en una tabla, a la izquierda el nombre de la técnica y
a la derecha la puntuacién, estan organizadas en orden descendente, primero se
muestra la técnica con mayor puntuacién. Solo se muestran técnicas con puntuacion

positiva.

d) Descripcion

La descripcion se muestra como se explicod en la seccion 2.4, un modulo explicativo de
forma descriptivo, adicionalmente el diagrama de procesos de la técnica. Debajo del
diagrama se encuentra el rol del profesor, seguido del rol del estudiante y finalmente la

explicacién de las herramientas que puede utilizar con la técnica.
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9.1.2 Validaciones

Para validar los resultados arrojados por el algoritmo se plantea hacer una validacion de
un caso general partiendo de competencias reales, posteriormente ingresar datos que
correspondan completamente con alguna de las técnicas y finalmente hacer pruebas

cuando se ingresa muy poca o mucha informacion.

a) Caso general
Para evaluar un caso general se toma como base el libro de competencias académicas
del ministerio de educacion (MEN, 2010). El ejemplo sera aplicado al area de
matematicas del grado 10mo en el tema de “Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos”

en donde se tienen las siguientes competencias:

. Interpreto y comparo los resultados de estudios con informacion
estadistica provenientes de medios de comunicacion.

" Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a
partir de resultados de estudios publicados en los medios o disefiados
en el &mbito escolar.

. Disefio experimentos aleatorios para estudiar un problema o pregunta

. Describo tendencias que se observan en conjunto de variables
relacionadas

. Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion,

localizacién dispersion y correlacion.

. Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de
eventos.

. Resuelvo problemas usando conceptos basicos de conteo y
probabilidad.

Si se desea utilizar una técnica para todo el tema, aplicando todas las competencias se

tendria la siguiente caracterizacion:
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Tabla 9-1: Caracterizacion Competencias “Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos”

Dominio\Proceso Alto Medio Bajo
Reconocer Describir

Comprender Interpretar Comparar

Aplicar Resolver Usar

Analizar Diferenciar

Evaluar Juzgar

Crear Disefar Idear

Con esta caracterizacion y buscando grupos entre 4 y 6 integrantes tendria como

resultado de la recomendacion:

Tabla 9-2: Resultado Completo Recomendacion de Validacién del Caso General

Resultado Porcentaje
Rueda de Ideas 27.49%
Grupos de Conversacion | 26.71%
Pasa el Problema 22.82%
Equipos de Examenes 16.5%
Debates Criticos 16.45%
Juego de Rol 14.1%

Si el docente desea hacerlo con diferentes actividades, puede partir el proceso en dos, el

primero para los dominios bésicos y posteriormente para desarrollar dominios

avanzados. Teniendo como caracterizacion lo siguiente:

Tabla 9-3: Caracterizacion de Niveles Bajos para “Pensamiento Aleatorio y Sistemas de

Datos”
Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer Describir
Comprender Interpretar Comparar
Aplicar Resolver
Analizar
Evaluar

Crear
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Nuevamente para grupos entre 4 y 6 integrantes se tendria como resultado de la

recomendacion

Tabla 9-4: Resultado Recomendacién para Niveles Bajos de la Caracterizacion del Caso

General

Resultado

Porcentaje

Equipos de Examenes
Torneo de Juegos
Grupos de Conversacion
Pasa el Problema
Debates Criticos

Para Hablar Paga Ficha

35.9%
35.1%
26.65%
26.05%
22.14%
15.5%

Continuando con el resto de la caracterizaciéon se tendria:

Tabla 9-5: Caracterizacion de Niveles Altos para “Pensamiento Aleatorio y Sistemas de

Datos”
Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer
Comprender
Aplicar
Analizar Diferenciar
Evaluar Juzgar
Crear Disefar Idear

Tabla 9-6: Caracterizacion de Niveles Altos para “Pensamiento Aleatorio y Sistemas de

Datos”

Resultado

Porcentaje

Rueda de Ideas

Grupos de Conversacion
Resolucion de Problemas
Pasa el Problema
Debates Criticos

38.39%
21.13%
16.42%
13.52%
11.4%




Capitulo 9 67

Se observa que en los tres casos se obtuvieron resultados positivos, sin embargo, los
porcentajes mayores se dieron cuando la caracterizacion se filtro segun el nivel de
complejidad del tema, recomendando Equipo de Examenes con un 35,9% para los
dominios inferiores. Posteriormente, una recomendacion de Rueda de Ideas con una
puntuacion de 38,39% para los dominios avanzados. Superando en mas de 10% a la

recomendacion inicial si se hacia de todos los temas.

El docente es libre de seleccionar el orden en que impartira el tema, pero la
recomendacién es siempre partir del nivel ascendente recomendado por la taxonomia de

Bloom.

b) Seleccion completa de una Técnica

Se realiza una segunda prueba de validacién, analizando que pasa si el docente ingresa
todos los elementos que contiene una técnica. Para hacerlo se tomaron dos casos, el

primero con una técnica de pocos elementos y el segundo con una de muchos.

La primera seleccionada es Torneo de Juegos por Equipos (de 5 elementos) cuya
caracterizacion esta en la Tabla 9-7 y los resultados de la recomendacion en la Tabla9-8,
posteriormente la caracterizacion de Resolucién Estructurada de Problemas (18

elementos) en la Tabla 9-9 y sus resultados en la Tabla 9-10.

Tabla 9-7: Caracterizacion Torneo de Juegos por Equipos

Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer

Comprender Explicar Defender Interpretar
Aplicar Resolver

Analizar

Evaluar Argumentar

Crear
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Tabla 9-8: Resultado Recomendacién basado en Torneo de Juegos por Equipos

Resultado Porcentaje
Torneo de Juegos por Equipo | 100%
Debates Criticos 55.03%
Equipo de Andlisis 36.85%
Rompecabezas 34.76%
Para Hablar Paga Ficha 32.64%
Equipo de Examenes 31.14%

Tabla 9-9: Caracterizaciéon Resolucién Estructurada de Problemas

Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer Reconocer Recordar Listar
Comprender Ejemplificar Clasificar Interpretar
Aplicar Implementar Actualizar Modificar
Analizar Diferenciar Estructurar Comparar
Evaluar Hipotesis Argumentar Formular
Crear Planear Idear Mezclar

Tabla 9-10: Resultado Recomendaciéon basado en Resolucion Estructurada de

Problemas

Resultado Porcentaje
Resolucion Estructurada de Problemas | 100%
Estudios de Casos 38.95%
Grupos de Conversacion 32.00%
Equipos de Examenes 27.0%
Pasa el Problema 19.31%
Juego de Rol 18.9%

En ambos casos la recomendacién da de forma adecuada, con la técnica caracterizada
en un 100%.

c. Casos extremos

De los procesos presentes en la taxonomia de Bloom modificada, tres no estan dentro de
ninguna de las caracterizaciones realizadas, estos son:
= Parafrasear del dominio Comprender

= Experimentar del dominio Evaluar
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= Disefiar del dominio Crear
Si se pide una recomendacion ingresando solamente uno de estos procesos, el sistema
no va a recomendar ninguna técnica. Sin embargo, los procesos siguen disponibles
debido a que afectan en la puntuacion, ademas el modelo permite ingresar nuevas

técnicas y actualizar las caracterizaciones.

Si se ingresa un solo proceso de los que si hacen parte de la caracterizacion de alguna
de las técnicas se obtiene lo siguiente:

Caso minimo Numero 1

Proceso Recordar del dominio Recordar.

Se selecciona este proceso debido a que pertenece al nivel 1 y permite observar como
se comporta el nivel de puntuacion con los valores negativos.

El resultado de la recomendacion es

Tabla 9-11: Resultado Recomendacion con el Proceso Recordar

Resultado Porcentaje
Equipo de Andlisis 48.33%
Equipo de Examenes 42.11%
Debates Criticos 39.4%
Resolucion Estructurada de Problemas | 36.9%

Se muestran las cuatro técnicas que tienen este proceso dentro de la caracterizacion,
pero es importante mostrar como es el proceso de puntuacion para la seleccion de las

mismas.

A continuacion se muestran las cuatro técnicas caracterizadas
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Tabla 9-12: Caracterizacion Equipo de Analisis

Dominio\Proceso Alto Medio Bajo
Reconocer Reconocer Localizar Identificar
Comprender Explicar Interpretar Defender
Aplicar
Analizar Estructurar Organizar Atribuir
Evaluar Criticar Argumentar Juzgar
Crear

Tabla 9-13: Caracterizacion Equipo de Examenes
Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer Reconocer Recuperar Recordar
Comprender Interpretar Ejemplificar Comparar
Aplicar Resolver Actualizar Modificar
Analizar Comparar Estructurar Organizar
Evaluar Revisar Argumentar Juzgar
Crear

Tabla 9-14: Caracterizacion Debates Criticos
Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer Describir Reconocer Emparejar
Comprender Defender Explicar Interpretar
Aplicar
Analizar
Evaluar Argumentar Juzgar Formular
Crear

Tabla 9-15: Caracterizacion Resolucién Estructurada de Problemas

Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer Reconocer Recordar Listar
Comprender Ejemplificar Clasificar Interpretar
Aplicar Implementar Actualizar Modificar
Analizar Diferenciar Estructurar Comparar
Evaluar Hipétesis Argumentar Formular
Crear Planear Idear Mezclar
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Se observa que en tres de las cuatro técnicas Reconocer esti ubicado en alto, por lo

tanto tendria puntuacién maxima que seria 90 puntos, correspondientes a
3x3x10=90

El primer valor es el del requirimiento ingresada, el cual al ser uno solo se encuentra en

alto. El segundo valor debido a la puntuacién de la caracterizacion de las técnicas, es

decir 3 puntos por las que estan ubicadas en alto y 2 puntos para la que esta ubicada en

medio. Multiplicando por los 10 puntos de la ponderacién del nivel, se obtiene:

Tabla 9-16: Puntuacion Inicial Caso Extremo Minimo #1

Técnica Puntuacioén
Equipo de Anélisis 90
Equipo de Examenes 90
Debates Criticos 60
Resolucion Estructurada de Problemas 90

Pero aplicando la ponderacion de -0,01 multiplicada por el valor de cada elemento en
todos los niveles siguientes a Reconocer, se obtiene la siguiente puntuaciéon con su

respectivo castigo.

Tabla 9-17: Puntuacién con Castigo Casto Extremo Minimo #1

Técnica Castigo Puntuacién
Equipo de Andlisis -3.00 87
Equipo de Examenes -3.86 86.04
Debates Criticos -1.96 58.04
Resolucion Estructurada de Problemas | -5.35 84.65

La diferencia entre -3 y -3.86 se debe a los castigos recibidos por los tres elementos del

dominio Aplicar discriminados de la siguiente forma

—-01x144 + -02x144 + —-03x144 =0.86

Siendo 14.4 la ponderacion de nivel de Aplicar.
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Finalmente se aplica la ultima ponderacién dada por el nUmero de elementos presentes
en la caracterizacion contrastado con el nUmero de elementos de cada técnica. Para

hacerlo se utiliza la formula

10 + elementos en comun o
10 + elementos técnica

Tabla 9-18: Puntuacion con Ponderacion Casto Extremo Minimo #1

Técnica Ponderacion Puntuacion
Equipo de Analisis 0.52 43.49
Equipo de Examenes 0.44 37.89
Debates Criticos 0.57 35.46
Resolucion Estructurada de Problemas 0.39 33.25

Finalmente cada valor se divide sobre el total de puntos posibles, es decir 90, y se

obtiene el valor mostrado anteriormente en la tabla 32.

Caso Minimo NUmero 2

Proceso Idear del dominio Crear

Este seria el caso contrario de una caracterizacion con un solo proceso seleccionado, es

decir utilizando uno del tltimo nivel.

El resultado de la recomendacion es

Tabla 9-19: Resultado Recomendacién con el Proceso Idear

Resultado Porcentaje
Juego de Rol 45.83%
Rueda de Ideas 44%
Grupos de Conversacion 42.3%

Resolucion Estructurada de Problemas | 26.1%
Para Hablar Paga Ficha 15.94%
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Se muestran las cinco técnicas que tienen este proceso dentro de la caracterizacion, el
proceso de puntuacion difiere del anterior en dos sentidos principalmente. El valor de
ponderaciéon de nivel es mucho mayor, pasa de 10 a 24,88. Adicionalmente ya no se

aplica castigo debido a que no hay ningun nivel superior al seleccionado.

Juego de Rol, Rueda de Ideas y Grupos de conversacion tienen a Idear en el nivel alto, la
diferencia entre ellos se da por el nUmero de elementos, 14, 15 y 16 respectivamente, lo
que significa una diferencia en la puntuacion poco significativa, pero que permite
identificar una mayor aproximacion de Juego de Rol sobre las demas.

Caso Maximo

El caso donde se seleccionan todos los elementos se hizo de forma aleatoria por cada

uno de los niveles, dando como resultado

Tabla 9-20: Caracterizacion Caso Maximo

Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer Recuperar Listar Reconocer
Comprender Parafrasear Explicar Ejemplificar
Aplicar Modificar Implementar Usar
Analizar Comparar Atribuir Deconstruir
Evaluar Juzgar Formular Argumentar
Crear Inventar Planear Generar

Los resultados obtenidos tras la caracterizacion son:

Tabla 9-21: Resultados tras Caracterizacion

Resultado Porcentaje

Estudio de Casos 34.93%
Resolucion Estructurada de Problemas | 24.39%
Juego de Rol 24.01%
Equipos de Examenes 20.36%

En la tabla anterior solo se muestran los elementos con mayor puntaje. Para poder

ilustrar el proceso de puntuacion de cada uno. A continuacion se presentan los
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elementos en comun entre la caracterizacién y cada técnica. En Verde van los elementos

gue estan en alto dentro de la técnica, en azul los intermedios y en rojo los bajos.

Tabla 9-22: Caracterizaciéon Caso Maximo

Dominio\Proceso Alto Medio Bajo Pond. Puntaje
Estudio de Casos
Reconocer 10
Comprender Ejemplificar 12 24
Aplicar 14,4
Analizar Comparar Atribuir 17,28 138.24
Evaluar Juzgar Formular Argumentar 20,73 207.36
Crear Inventar Planear 24,88 223.94

Total: 8 elementos/ Puntaje= 593.54
Resolucion Estructurada de Problemas

Reconocer Listar Reconocer 10 50

Comprender Ejemplificar 12 36
Aplicar Modificar Implementar 14,4 129.6
Analizar Comparar 17,28 51.84
Evaluar Formular Argumentar 20,73 82.94
Crear Planear 24,88 149.29

Total: 9 elementos/ Puntaje= 499.68
Juego de Rol

Reconocer 10 0

Comprender Explicar Ejemplificar 12 60

Aplicar Implementar Usar 14,4 72
Analizar Comparar Deconstruir 17,28 190.08

Evaluar 20,73 0
Crear Inventar 24,88 149.29

Total: 7 elementos/ Puntaje= 471.37
Equipos de Exdmenes

Reconocer Recuperar Reconocer 10 90
Comprender Ejemplificar 12 24
Aplicar Modificar 14,4 43.2
Analizar Comparar 17,28 155.52
Evaluar Juzgar Argumentar 20,73 103.68
Crear 24,88 0

Total: 7 elementos/ Puntaje= 416.4

A manera de ilustracion para entender la puntuacion de la tabla anterior se ejemplifica el

nivel de Analizar dentro del Estudio de Casos.
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Comparar es alto en la caracterizacion requerida y medio dentro de Estudio de Caso y
Atribuir es medio en la caracterizacion requerida y bajo dentro de estudio de caso, por lo

gue se tiene la siguiente ecuacion:

3X2x144 + 2x1x144 =13824

Asi sucesivamente se hicieron los otros calculos.

De la tabla anterior se observa que estudio de Casos tiene una mayor puntuacion debido

a que tiene un mayor numero de elementos dentro los niveles superiores.

Posteriormente se aplica la ponderacion que relaciona el numero de elementos en comun
con los elementos existentes dentro de cada técnica. Por este motivo la diferencia entre
Resolucion Estructurada de Problemas y Juego de Rol se reduce mucho, debido a que el
primero tiene 18 elementos y el segundo tiene solo 14.

En general se evidencia un buen comportamiento dentro de los casos extremos con una
puntuaciéon que confirma la teoria planteada para elaborar el modelo: Cuando las
puntuaciones son parejas la prioridad es para las técnicas que tengan un nivel y un

namero de elementos similares a los requerimientos establecidos por el docente.

9.2 Casos de estudio

Los casos de estudio corresponden a la aplicacion del modelo propuesto mediante el
prototipo implementado dentro de tres cursos reales durante el segundo semestre de
2012. En cada caso de estudio se dividi6 el grupo de estudiantes en tres partes, las dos
primeras partes aplican las técnicas recomendadas por el modelo, mientras que la
tercera parte realiza igualmente trabajo en grupo pero sin una metodologia establecida.

En todos los casos se siguieron los siguientes pasos:

. Una introduccién a los docentes encargados sobre AC y taxonomia de
Bloom.

. Asesoria para ingresar la informacion en el aplicativo web.
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. Los docentes seleccionan el tamafio de los equipos dentro de su curso

y llenan el formulario del aplicativo.

. Analizan las recomendaciones dadas y preparan el material de estudio.
. Los estudiantes aplican la metodologia.
. Todos los estudiantes tienen el mismo material de estudio y ademas

deben realizar el mismo entregable evaluativo.

El analisis de resultados se hace tanto de forma cuantitativa como cualitativa. La primera
mediante los resultados de los entregables evaluativos de cada una de las actividades, y
la segunda mediante una descripcion del desarrollo de las actividades acompafiado de
una encuesta realizada por los estudiantes participantes en cada uno de los casos de
estudio.

9.2.1 Caso de estudio NUmero 1

El primer caso de estudio fue aplicado dentro de la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia sede Medellin, en el curso Seminario de Ingenieria Il, de los dias

sabado.

En total participaron 90 sujetos, 62 hombres y 28 mujeres que incluyen estudiantes de 12
ingenierias diferentes. Los estudiantes estaban divididos en 17 grupos de trabajo de
entre 4 y 6 estudiantes, conformados previamente a la aplicacion del caso de estudio. La
conformacion de los grupos se hizo de forma heterogénea, incluyendo estudiantes de

diferentes carreras dentro de cada uno y al menos una mujer por equipo.

La caracterizacion de la actividad requerida, presentada en la tabla 44, fue realizada por
uno de los monitores de la asignatura, encargado del tema denominado “estudio del

impacto socioeconémico”.
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Tabla 9-23: Caracterizacion caso de estudio Niumero 1

Dominio\Proceso  Alto Medio Bajo
Reconocer

Comprender Interpretar

Aplicar

Analizar Estructurar Organizar Diferenciar
Evaluar Argumentar

Crear

En la caracterizacion se observa que se utilizan tres dominios del conocimiento, siendo el
mayor el dominio de Evaluar con el proceso Argumentar. En este caso la recomendacion
dada por el modelo arroja en primer lugar la técnica Equipo de Analisis con una
puntuacion de 49,9% de aproximacion, seguida por la técnica Rompecabezas con una

puntuacion de 47,45%.

El material de trabajo consistia en una guia sobre el impacto socioeconémico dividido en
poblacion beneficiada, impacto en la calidad de vida y célculo de externalidades.
Adicionalmente un caso de estudio sobre la construccion de un puente en la frontera
entre Argentina y Uruguay, dividido en dos partes, la primera desde un enfoque técnico y

la segunda desde la opinién de un experto.

La evaluacion consistia en la elaboracién de un informe escrito sobre la aplicacion de los
tres temas (poblacién beneficiada, impactos en la calidad de vida y externalidades)
dentro del caso de estudio. En total los estudiantes tenian dos horas, para estudiar el

material de trabajo y elaborar el informe escrito.

A continuacion se hace una descripcion de las metodologias empleadas para la actividad

colaborativa en este caso de estudio.
Equipo de Analisis
Seis equipos trabajaron con la técnica equipo de analisis, la cual consiste en delegar una

tarea especializada que requiera un analisis complejo a cada uno de los estudiantes. La

aplicacion de la técnica se establecié como se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 9-24: Division de roles Equipo de Andlisis

N° Rol  N° Estudiantes Tarea
Rol 1 Hasta 2 Analista de externalidades aplicado al enfoque técnico
estudiantes
Rol 2 Hasta 2 Analista de externalidades aplicado a la opinion del
estudiantes experto
Rol 3 1 estudiante Analista de impacto en la calidad de vida y poblacién
beneficiada aplicado al enfoque técnico
Rol 4 1 estudiante Analista de impacto en la calidad de vida y poblacién
beneficiada aplicado a la opinion del experto.

Posteriormente se reunian todos los estudiantes para elaborar el informe final, con un

Unico andlisis de externalidades, impacto en la calidad de vida y poblacién beneficiada.
Rompecabezas

Seis equipos trabajaron con la técnica rompecabezas, donde los estudiantes se vuelven
expertos en un tema en especifico para posteriormente transmitirle la informacion a los

demas comparfieros. La division del trabajo se observa en la tabla.

Tabla 9-25: Divisién de roles Rompecabezas — Etapa 1

Etapa 1
Rol Tarea
Estudiante A Encargados de estudiar el tema sobre Externalidades.
Estudiante B
Estudiante C Encargados de estudiar el tema sobre impacto en la calidad de vida
Estudiante D y poblacion beneficiada.
Estudiante E Encargados de leer y comprender el caso de estudio.
Estudiante F

Después de pasar la etapa 1 donde los estudiantes deben estudiar cada tema y elaborar
un material propicio para explicar el mismo a sus compareros se procede a la etapa 2,

donde se transmite la informacion.
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Tabla 9-26: Division de roles Rompecabezas — Etapa 2

Etapa 2

Rol

Estudiante A El estudiante A explica al C y al E el tema de externalidades.
Estudiante C El estudiante C explica al A y al E el tema sobre impacto en la
Estudiante E calidad de vida y poblacion beneficiada.

Estudiante B El estudiante B explica al D y el F el tema de externalidades.
Estudiante D El estudiante D explica al B y al F el tema sobre impacto en la
Estudiante F calidad de vida y poblacién beneficiada.

Al finalizar la segunda etapa, todos los estudiantes deben tener conocimiento sobre los
tres temas correspondientes. Pasando a la siguiente etapa donde pueden aplicar el

conocimiento al caso de estudio.

Tabla 9-27: Divisién de roles Rompecabezas — Etapa 3

Etapa 3

Rol

Estudiante A Los estudiantes realizan el analisis de impacto en la calidad de vida
Estudiante B y la poblacién beneficiada aplicado al caso de estudio.

Estudiante E

Estudiante C Los estudiantes realizan el andlisis de externalidades aplicado al
Estudiante D caso de estudio.

Estudiante F

Como se observa en la tercera etapa, los estudiantes que inicialmente estaban
encargados de externalidades, junto con el experto en el caso de estudio ya realizan los
andlisis del impacto en la calidad de vida y poblacion beneficiada basados en la
explicacion recibida por parte de sus compaferos. Lo mismo ocurre con los otros
comparieros, pero haciendo el analisis inverso al tema que les correspondi6 en la primera
etapa. Finalmente, elaboran un Unico documento con los tres andlisis aplicados al caso

de estudio.

Sin Metodologia
En la metodologia libre, los estudiantes reciben todo el material de trabajo y ellos mismos
son encargados de establecer como es la division para elaborar el informe final. Esta

metodologia fue aplicada para cinco equipos.
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Evaluacién Cuantitativa
Para realizar la evaluacion cuantitativa se ponderé el entregable con un 20% para la
identificacion de la poblacién beneficiada, 30% los impactos en la calidad de vida y un

50% para el andlisis de externalidades. Los resultados se observan en la tabla siguiente.

Tabla 9-28: Resultados Cuantitativos Caso #1

Metodologia Poblaciéon Impacto Externalidades Nota
E. Andlisis 5 3 4 3,9
E. Andlisis 4 5 5 4,8
E. Andlisis 5 5 4 4,5
E. Andlisis 5 4,5 5 4,85
E. Analisis 1 5 5 4,2
E. Andlisis 5 5 5 5
Rompecabezas |5 3 4 3,9
Rompecabezas |5 4 5 4,7
Rompecabezas |1 5 5 4,2
Rompecabezas | 3,5 5 5 4,7
Rompecabezas |5 4 5 4,7
Rompecabezas |5 4,5 5 4,85
Sin Metodologia | 3,5 3,5 3 3,25
Sin Metodologia | 5 5 4 4,5
Sin Metodologia | 1 5 3,5 3,45
Sin Metodologia | 4 4 3,5 3,75
Sin Metodologia | 5 5 3,5 4,25

Tabla 9-29: Resumen Resultados Cuantitativos Caso #1

Técnica Nota

Equipo de Andlisis | 4.54
Rompecabezas 4.50
Sin Metodologia 3.84
Total 4.33

Como se aprecia en los resultados, la técnica recomendada en primer lugar obtuvo el

mayor puntaje, pero con una diferencia minima en comparaciéon con la segunda. Sin
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embargo, la diferencia con respecto a los estudiantes que no utilizaron metodologia fue

significativa.

Es importante resaltar, que ambas técnicas recomendadas tuvieron puntajes similares
segun el modelo, con 49 y 47% respectivamente, mientras que la siguiente técnica tenia

un puntaje de 41%.

Evaluacién Cualitativa
La evaluaciéon cualitativa parte de la opiniébn de los estudiantes con respecto a la
actividad y a la técnica asignada a cada uno.

Los estudiantes respondieron una encuesta, dividida en dos partes. La primera consta de
cinco preguntas sobre el nivel de aprendizaje obtenido durante la actividad y sobre la
preparacion de la misma. La segunda parte consta también de cinco preguntas sobre la
percepcién de la técnica empleada durante la actividad colaborativa. Cada pregunta
debia contestarse con una valoracion numérica entera entre 1 (calificacion mas baja) y 5
(calificaciébn mas alta). Las preguntas junto con los resultados obtenidos, discriminados

para las tres metodologias se presentan en la tabla siguiente

Tabla 9-30: Resultados Encuesta Cualitativa Caso #1
SOBRE EL TEMA ABORDADO

Pregunta | He aprendido y he comprendido los temas sobre impacto

1 socioecondmico para la elaboracion del informe final
1 2 3 4 5 Media Moda Medi
ana
Andlisis |1 4 13 9 0 3,11 3 3
Rompec |0 3 7 15 3 3,64 4 4
abezas
Libre 0 0 10 11 1 3,59 4 4

Pregunta | EI material recomendado durante la actividad ha sido suficiente y

2 adecuado

1 2 3 4 5 Media Moda Medi
ana

Analisis | 1 2 12 11 1 3,33 3 3
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Continuacién Tabla 9 - 30

Rompec
abezas
Libre 0 5 7 9 3,27 4

Pregunta | La explicacion de la metodologia ha sido clara y de ayuda para realizar
3 la actividad

Andlisis |1 7
Rompec

abezas
Pregunta | Aprendi y puedo aplicar en mi proyecto los conceptos sobre Impacto en
4 la calidad de vida

Libre 0 1 10 10 3,5

Andlisis |1

Rompec

abezas

Libre 0

Pregunta | Aprendi y puedo aplicar en mi proyecto los conceptos sobre

:
Andlisis | 3 4 6 12 1 3,15 4 3,5
Rompec

abezas

Libre 1 1 8 10 2 35 4 4

Pregunta | Esta bien estructurada, los roles son claros y los pasos a seguir bien
6 definidos

w

Andlisis |0 2 14 10 1 3,37 3
Rompec
abezas

e R R N W W
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Continuacién Tabla 9 - 30

Pregunta | Ha sido de utilidad para alcanzar los objetivos generales de la actividad
7

1 2 3 4 5 Media Moda Medi
ana
Andlisis |0 5 10 12 0 3,25 4 3
Rompec |0 1 12 11 4 3,64 3 4
abezas
Libre 0 0 10 9 3 3,68 3 4

Pregunta [ Ha promovido mi participacion dentro del grupo y ayudado al

8 aprendizaje del grupo
1 2 3 4 5 Media Moda Medi
ana
Andlisis | 0 2 11 9 5 3,62 3 4
Rompec |0 0 9 12 7 3,92 4 4
abezas
Libre 0 0 8 10 4 3,81 4 4
Pregunta | Permiti6 que la participacibn de mis compafieros mejoraran mi
9 aprendizaje individual
1 2 3 4 5 Media Moda Medi
ana
Analisis |0 3 10 5 9 3,74 3 4
Rompec |0 2 7 13 6 3,82 4 4
abezas
Libre 0 0 10 10 2 3,63 3,5 4

Pregunta [ Anim6 a todos los integrantes del grupo a expresar sus ideas y a

10 discutir las expresadas por los demas
1 2 3 4 5 Media Moda Medi
ana
Analisis |0 5 7 10 5 3,55 4 4
Rompec |0 2 6 15 5 3,82 4 4
abezas
Libre 0 1 11 7 3 3,54 3 3

Se observa que aunque las calificaciones fueron positivas, la mayoria estuvo en un nivel
intermedio de satisfaccién. El principal reclamo por parte de los estudiantes fue respecto
al material de estudio recomendado, al que consideraron de baja calidad, principalmente

el caso de estudio, debido a la longitud y la redaccién del mismo.
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También se evidencia una favorabilidad hacia la técnica de Rompecabezas, debido a su
alto nivel de estructuracién. La estructuracion y division clara de roles permitié que los
estudiantes se sintieran a gusto tanto con su aporte individual como el de sus

compafieros para alcanzar las actividades propuestas.

Por otro lado se observa un descontento generalizado por parte de los estudiantes que
aplicaron Equipo de Andlisis. Si bien los resultados cuantitativos fueron muy favorables,
el desempefio para llegar a ellos no lo fue. Esto se debe a la insatisfaccion con la
marcada division de trabajos debido a la necesidad de especializacion en un aspecto
especifico que posee la técnica. Por este mismo motivo, se observa que
aproximadamente la mitad de los estudiantes manifiestan un nivel de aprendizaje alto en
solo uno de los temas y un nivel intermedio en el otro. Sin embargo, obtuvo buena
puntuacion tanto en el aporte individual como en el del grupo para fortalecer el

aprendizaje de cada integrante del equipo.

La metodologia libre en general obtuvo unas puntuaciones positivas, debido a la libertad
gue tuvieron para realizar el trabajo, pero a su vez porgue tenian una pequefa
estructuracion que parte del caso de estudio y la divisién de los temas. Ademas, se debe

a la familiaridad de los estudiantes con este tipo de metodologias.

En general, los resultados obtenidos fueron satisfactorios, pero tuvieron la dificultad de la

inconformidad generada por el material de estudio.

9.2.2 Caso de estudio NUmero 2

El segundo caso de estudio fue aplicado en el programa Tecnologia de produccién de
calzado y marroquineria, ofrecido por el centro de Manufactura del cuero del Sena dentro
del curso Gestién por procesos.

El curso estaba conformado por 18 estudiantes, 8 hombres y 10 mujeres. Segun los
requerimientos de la docente, los grupos debian ser de dos personas, es decir, se contd
con un total de 9 parejas.

La caracterizacion presentada en la tabla X fue realizada por la docente de la asignatura
para la actividad denominada “Tercerizacion de procesos”.
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Tabla 9-31: Caracterizacion caso de estudio #2

Dominio\Proceso Alto Medio Bajo
Reconocer Reconocer Identificar

Comprender Interpretar Comparar Explicar
Aplicar

Analizar Diferenciar Comparar

Evaluar Argumentar

Crear

En la caracterizacion se observa que se utilizan cuatro dominios del conocimiento, desde
el inferior, debido a que el tema era la primera vez que iba a ser estudiado hasta el nivel
de Evaluar, mediante el proceso de Argumentar. La recomendacién dada por el modelo
arroja en primer lugar la técnica Equipo de Exdmenes con una puntuacién de 38% de
aproximacion, seguida por la técnica Debates Criticos con una puntuacién de 33.68%.

Previa a la aplicacion de las técnicas la instructora hizo una explicaciéon general del tema
y presentd un video introductorio. Posteriormente a los estudiantes se les entregd un
material de estudio explicativo sobre el tema y un cuestionario de 10 preguntas el cual
debian responder aplicando las técnicas seleccionadas. En total tenian 2 horas y media
para realizar la actividad. Los nueve grupos se dividieron entre las dos técnicas
seleccionadas y una metodologia de trabajo libre. Es decir, seis estudiantes participaron

en cada una de las metodologias planteadas.

A continuacién se hace una descripcion de las metodologias empleadas para la actividad

colaborativa en este caso de estudio.

Equipo de Examenes

Los equipos de examenes consisten en presentar un material de trabajo, realizar un
examen individual, posteriormente en el equipo se hacen las correcciones y entre todos
nuevamente resuelven el examen pero de forma grupal.

La actividad se realizé siguiendo el mismo parametro, cada miembro de la pareja resolvia
individualmente el cuestionario y posteriormente se reunian entre los dos y llegaban a

puntos comunes para la entrega definitiva del examen.
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Debates criticos

La idea principal de los debates es como su nombre lo indica, generar un debate entre

los estudiantes, donde deben defender un punto de vista particular.

Para llevar a cabo la actividad, tres estudiantes asumieron el rol de estar a favor de la
tercerizacion y tres estudiantes el rol de estar en contra. Los estudiantes tuvieron una
fase previa donde prepararon su argumentacion y posteriormente trabajaron con su
pareja, donde debian resolver el cuestionario, llegando a puntos comunes dentro del
debate.

Metodologia Libre

A la pareja se le asigno el material de trabajo y la evaluacion correspondiente, ellos

tenian libertad de estudiarlo y responderlo de la manera que lo consideraran adecuada.
Evaluacién Cuantitativa

Para realizar la evaluacién cuantitativa se tomaron en cuenta ocho de las preguntas que
tenia el cuestionario brindado por la docente, pues las otras dos son de opinién y no
podian ser evaluadas. Cada una de las preguntas tiene la misma ponderacion, los

resultados se observan en la tabla a continuacion.

Tabla 9-32: Resultados Cuantitativos Caso #2

P1 P2 P.3 P4 P5 P.6 P.7 P.8 Total
Eq. Examenes 5 3 4 4 4 5 5 5 4,375
Eq. Examenes 4 3 5 5 5 5 4 5 4,5
Eq. Examenes 4 5 5 3 5 5 4 5 4,5
Debates Criticos | 4 3 5 5 5 5 5 5 4,625
Debates Criticos | 5 5 4 5 5 5 5 5 4,875
Debates Criticos | 3 4 5 5 2 5 3 5 4
Sin Metodologia | 5 4 4 5 4 4 3 5 4,25
Sin Metodologia | 5 2 4 5 4 5 5 5 4,375
Sin Metodologia | 3 2 1 5 5 4 4 3 3.375
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Tabla 9-33: Resumen Resultados Cuantitativos Caso #2

Técnica Nota
Equipo de Exadmenes 4.45
Debates Criticos 4.5
Sin Metodologia 4
Total 4.31

En este caso la segunda técnica recomendada obtuvo una puntuacién mayor sobre la
primera, pero sin ser una diferencia considerable. La metodologia libre, tuvo buenos

puntajes, pero quedé muy distante de los equipos que hicieron un trabajo estructurado.

Uno de los problemas para que el debate critico obtuviera una mayor puntuacién sobre el
equipo de examenes se debe al tiempo que se necesita para realizar satisfactoriamente

el segundo examen es mayor al utilizado en la técnica basada en el debate.

Evaluacién Cualitativa

La encuesta que respondieron los estudiantes fue mas corta a la del caso de estudio 1,
debido a que solo se iba a analizar un tema. La primera pregunta corresponde a la
percepcion de aprendizaje que tuvieron, la segunda sobre la explicacion de la
metodologia. El resto de las cinco preguntas, al igual que en el caso de estudio 1,
trataron sobre la percepcion de la técnica empleada durante la actividad colaborativa.

Es importante resaltar que aunque no se pregunté sobre el material de trabajo, los
estudiantes manifestaron satisfaccién sobre el mismo, al igual que sobre el nivel de las

preguntas que debian responder durante la actividad.

Tabla 9-34: Resultados Encuesta Cualitativa Caso #2
SOBRE EL TEMA ABORDADO

Pregunta 1 He aprendido y comprendido los temas sobre tercerizacion

12 3 4 5 Media Moda Mediana
Equipo 00 0 2 4 4,66 4 5
Examenes
Debates Criticos | 0 0 0 3 3 4,5 4,5 4,5

Libre 00

w
N
[EEN

3,66 3 3,5
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Continuaciéon Tabla 9 - 34

Pregunta 2

Equipo
Examenes
Debates Criticos
Libre

Pregunta 3

Equipo
Examenes
Debates Criticos
Libre

Pregunta 4

Equipo
Examenes
Debates Criticos
Libre

Pregunta 5

Equipo
Examenes
Debates Criticos
Libre

Pregunta 6

Equipo
Examenes
Debates Criticos
Libre

La explicacion de la metodologia ha sido clara y de ayuda para
realizar la actividad

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 2 4 4.66 5 5

00 0 3 3 4.5 4.5 45

00 1 4 1 4 4 4

SOBRE LA METODOLOGIA

Esta bien estructurada, los roles son claros y los pasos a seguir bien
definidos

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 2 4 4.66 5 5

00 0 2 4 4,66 5 5

00 3 2 1 3,66 3 3,5

Ha sido de utilidad para alcanzar los objetivos generales de la
actividad

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 2 4 4,66 5 5
00 1 1 4 4.5 5 5
00 1 5 0 3,83 4 4

Ha promovido mi participacion dentro del grupo y ayudado al
aprendizaje del grupo

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 4 2 4,33 4 4

00 1 2 3 4,33 5 4.5

00 2 2 2 4 4 4

Permiti6 que la participacion de mis compafieros mejoraran mi
aprendizaje individual

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 5 1 4,16 4 4

00 0 3 3 45 4.5 45

00 1 3 2 4,16 4 4
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Continuacién Tabla 9 - 34

Pregunta 7 Anim6 a todos los integrantes del grupo a expresar sus ideas y a
discutir las expresadas por los demas
12 3 4 5 Media Moda Mediana
Equipo 00 0 5 1 4,16 4 4
Examenes
Debates Criticos | 0 1 0 2 3 4,16 5 4.5
Libre 00 1 3 2 4,16 4 4

Se observa una percepcién positiva por parte de los estudiantes respecto a las técnicas
recomendadas. Solamente en la metodologia libre se evidencia un inconformismo sobre

el nivel alcanzado y la estructuracién de la actividad.

La técnica de equipo de examenes tiene puntajes sobre 4 en todas las preguntas por
parte de todos los estudiantes. Sin embargo tiene una predominancia del valor 4 sobre el
5 en las preguntas que evalGan el nivel de colaboracién por parte de los estudiantes,

debido a que la primera parte de la actividad la realizan de forma individual.

En la metodologia de debates criticos, la mayoria de estudiantes le otorga una
calificacion alta al nivel de interaccién, sin embargo se presenta una calificacion baja en
la expresion de las ideas. Dentro de los comentarios generales de la actividad, el
inconformismo se generd debido a la obligacion de defender un punto de vista con el cual
no necesariamente se esta de acuerdo. Sin embargo, esa es una de las ideas que
fomenta la técnica, apoyar una idea contraria a la que tiene la persona para fortalecer su

nivel de argumentacion.

La metodologia libre tuvo una puntuacion inferior en todas las preguntas, debido al poco
nivel de estructuracion, que ademas llevo a que ellos terminaran la actividad primero que

los compafieros que utilizaban las técnicas recomendadas.

En general, los resultados obtenidos fueron satisfactorios, tanto en el nivel cuantitativo

obtenido como en la percepcion de los estudiantes hacia las técnicas de AC.
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9.2.3 Caso de estudio NUmero 2

El tercer caso de estudio fue aplicado en el programa: Tecnologia en gestion logistica,
ofrecido por el centro de Manufactura del cuero del Sena dentro del curso Distribucion en

planta.
El curso estaba conformado por 18 estudiantes, 14 hombres y 4 mujeres. Segun los
requerimientos del, docente los grupos debian estar conformados de a tres personas, es

decir en total se conformaron seis equipos de trabajo, dos por cada técnica.

La caracterizacion presentada en la tabla a continuacion fue realizada por el docente de

la asignatura para la actividad que se denominaba “Tipos de Almacenes”.

Tabla 9-35:; Caracterizacion caso de estudio #3

Dominio\Proceso Alto Medio Bajo
Reconocer Identificar Reconocer

Comprender Resumir Ejemplificar Clasificar
Aplicar

Analizar Comparar Diferenciar

Evaluar

Crear

En la caracterizacion se observa que se utilizan tres dominios del conocimiento, desde el
nivel inferior que permite obtener una aproximacion inicial al tema de estudio, hasta el
tercer nivel denominado Analizar, donde se tomaron dos procesos, Comparar y
Diferenciar. La recomendacion dada por el modelo arroja en primer lugar la técnica
Redes de Palabras con una puntuacion de 31.63% de aproximacion, seguida por la

técnica Juego de Rol con una puntuacién de 23.34%.

No hubo introduccion previa al tema, sino que a los estudiantes se les entregé el material
de estudio respectivo, donde se incluian todos los temas a tratar dentro del tema “Tipos
de Almacenes”. Cada equipo debia estudiar el material correspondiente aplicando las
metodologias correspondientes, al finalizar la etapa de estudio realizaban un examen
donde no tenian acceso al material de estudio. La evaluacion consistia en 6 preguntas de

seleccién multiple sobre lo estudiado.
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Para realizar la actividad los estudiantes tuvieron hora y media, incluyendo la etapa de
evaluacién. A continuacion se hace una descripcion de las metodologias empleadas para

la actividad colaborativa en este caso de estudio.

Redes de Palabras

A los estudiantes se les asigna un tema central y a partir de él, deben generar una lluvia
de ideas para finalmente elaborar un mapa conceptual a partir de la conexion de las
ideas generadas.

Para la aplicacién de las redes de palabras, los estudiantes dividieron el material de
trabajo y por cada una de las divisiones se generaba el tema central, a partir de lo leido
hacian la lluvia de ideas y finalmente elaboraban los mapas conceptuales, partiendo de
cada una de las divisiones establecidas.

Juego de Rol

La técnica juego de rol, consiste en asignarle a cada estudiante un rol que debe estudiar
e interpretar dentro de una situacion planteada. Uno de los estudiantes hace el papel de
moderador (aunque también puede estar asumiendo un rol) y se encarga de guiar la

actividad.
Para la aplicacion de la técnica dentro de la actividad a cada integrante del equipo se le
asigné un papel dentro de las funciones de los almacenes, como estaba dividido en el

texto guia.

En una primera parte, cada uno estudiaba por su cuenta y tomaba notas, posteriormente

interactuaban entre si, compartiendo la informacién aplicando el rol de cada uno.

Metodologia libre

A los estudiantes se les asigno6 el material de estudio correspondiente y se les indicé el

tiempo que tenian para estudiarlo.
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Evaluacién Cuantitativa

Para realizar la evaluacién cuantitativa se ponderaron equitativamente cada una de las
preguntas de la evaluacion definida por el docente. Los resultados se observan en las

tablas siguientes.

Tabla 9-36: Resultados Cuantitativos Caso #3
P1 P2 P.3 P.4 P5 P.6 Total

Redes de Palabras | 5 5 5 5 5 5 5
Redes de Palabras | 5 5 5 5 5 5 5
Juego de Rol 0 5 0 5 5 0 2,5
Juego de Rol 5 5 5 5 0 5 4,16
Sin Metodologia 0 5 0 0 0 0 0,83
Sin Metodologia 0 0 5 5 0 0 1,66
Tabla 9-37: Resumen Resultados Cuantitativos Caso #3

Técnica Nota

Redes de Palabras 5

Juego de Rol 3.35

Sin Metodologia 1.25

Total 3.2

La diferencia entre las tres metodologias es bastante notoria, los estudiantes que
aplicaron las redes de palabras obtuvieron un puntaje perfecto, mientras los del juego de
rol tuvieron una puntuacion intermedia entre los dos equipos, uno con un buen resultado
y otro con un resultado regular. Finalmente los estudiantes que utilizaron metodologia

libre para preparar la informacion obtuvieron un resultado muy negativo.

Es importante resaltar la diferencia porcentual existente entre las redes de palabras y el
juego de rol en la recomendacion de la técnica. Donde la segunda tenia casi un tercio
menos del puntaje obtenido por la primera. Una diferencia similar se puede apreciar en la

evaluacién cuantitativa.

Evaluacion Cualitativa
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La encuesta que respondieron los estudiantes fue similar a la del caso #2, debido a que

solo se iba a analizar un tema. Es importante resaltar que aunque no se preguntd sobre

el material de trabajo, los estudiantes manifestaron satisfaccién sobre el mismo.

Tabla 9-38: Resultados Encuesta Cualitativa Caso #3

SOBRE EL TEMA ABORDADO

Pregunta 1

Redes de Palabras
Juego de Rol
Libre

Pregunta 2

Redes de Palabras
Juego de Rol

Libre

Pregunta 3

Redes de Palabras
Juego de Rol

Libre

Pregunta 4

Redes de Palabras
Juego de Rol

Libre

Pregunta 5

Redes de Palabras

Juego de Rol
Libre

He aprendido y comprendido los temas sobre tipos de

Almacenes

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 3 3 4,5 45 4.5

00 1 5 0 3,83 4 4

00 0 6 0 4 4 4

La explicacion de la metodologia ha sido clara y de ayuda para
realizar la actividad

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 2 4 4,66 4 5

00 2 2 2 4 4 4

01 2 3 0 4 4 3,5

SOBRE LA METODOLOGIA
Esté bien estructurada, los roles son claros y los pasos a seguir
bien definidos

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 1 2 3 4,33 5 45

00 1 3 2 4,16 4 4

01 1 3 1 4 4 4

Ha sido de utilidad para alcanzar los objetivos generales de la
actividad

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 0 6 5 5 5
00 0 5 1 4,16 4 4
00 1 4 1 4 4 4

Ha promovido mi participacion dentro del grupo y ayudado al
aprendizaje del grupo

12 3 4 5 Media Moda Mediana
00 0 0 6 5 5 5

00 0 3 3 4,5 4,5 4.5

00 0 5 1 4 4 4
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Continuacién Tabla 9 - 38

Pregunta 6 Permitid que la participacion de mis compaferos mejoraran mi
aprendizaje individual ‘
12 3 4 5 Media Moda Mediana

Redes de Palabras |0 O 0 1 5 4,83 5 5

Juego de Rol 00 0 3 3 4,5 4,5 4,5

Libre 00 1 3 2 4 4 3,5

Pregunta 7 Animé a todos los integrantes del grupo a expresar sus ideas y a
discutir las expresadas por los demas
12 3 4 5 Media Moda Mediana

Redes de Palabras |0 O 0 0 6 5 5 5

Juego de Rol 00 1 2 3 4,33 5 4,5

Libre 00 3 1 2 4 3 3,5

Los estudiantes tuvieron una percepcion positiva de la actividad, solamente en la
metodologia libre hubo inconformismo sobre la metodologia y la explicacién de la

misma. De resto casi todas las calificaciones fueron de niveles superiores.

La técnica Redes de Palabras tuvo una alta puntuacién en casi todos los items,
exceptuando una calificacién media debido a la explicacion de los roles dentro del
equipo de trabajo. Es importante resaltar que en tres preguntas tuvo calificacién
perfecta, indicando que permiti6 una adecuada participacion e interaccién dentro

de los miembros del equipo.

Es importante resaltar comentarios realizados por los estudiantes cuando llenaron
la encuesta:
= “Excelente método para comprender actividades en corto tiempo”
= “Es interesante ver como una herramienta como el mapa
conceptual puede ayudar al conocimiento y al aprendizaje de los
temas. Me agrado la actividad”.
=  “Personalmente pienso que el mapa conceptual es la mejor técnica

para estudiar y comprender mejor los temas propuestos”.

Estos comentarios acompafados de la encuesta de satisfaccion y los resultados

obtenidos demuestran que la recomendacion dada fue acertada.
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El juego de rol tuvo una buena percepcién, en un nivel sobresaliente pero sin
llegar a ser excelente como lo fue la técnica de redes de palabras. Sin embargo,

es importante resaltar que no tuvo ningiin comentario ni puntuacién negativa.

La metodologia libre tuvo una percepcién similar a la de juego de rol, pero con
una inclinacion mayor hacia lo aceptable que hacia lo sobresaliente. Uno de los
problemas que tuvieron los de metodologia libre es que al no tener una labor
especifica que cumplir se distraian con facilidad, mientras los de redes de
palabras tenian que estar concentrados y trabajando en todo momento, esta

diferencia fue evidente en la evaluacion cuantitativa.

Los resultados cuantitativos y cualitativos correspondieron a lo recomendado por
la técnica, donde la primera recomendacion tuvo un puntaje muy superior a la
segunda y quedé plasmado tanto en la percepcion de los estudiantes como en la

calificacion de los mismos.
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10. Conclusiones y recomendaciones

10.1 Conclusiones

» En total se caracterizaron 26 técnicas de AC. Dentro de la caracterizacion
se definieron los roles del profesor y del estudiante, asimismo se realiz6
una descripcion detallada de los procedimientos de la técnica tanto de
forma descriptiva como gréfica.

= Se seleccionaron 28 herramientas computacionales diferentes, las cuales
fueron relacionadas con una o varias técnicas de AC. Por cada una de las
técnicas se ofrecieron al menos dos opciones de herramientas para su
aplicacion en clases virtuales o semipresenciales.

» Se analizé la definicibn de competencias y se establecié la taxonomia
modificada de Bloom modificada para extraer las habilidades que los
estudiantes desarrollaran dentro del curso. Para hacerlo se hizo una
comparacion de la taxonomia en conjunto con diferentes definiciones de
técnica, buscando que sea transversal a cualquier area del conocimiento.

» Se caracterizaron todas las técnicas segun la taxonomia modificada de
Bloom utilizando la ayuda de diferentes expertos en el area de AC y
CSCL.

» Se desarroll6 un modelo de recomendacion de técnicas de AC tomando
en cuenta las necesidades de una actividad de aprendizaje y las
herramientas computacionales disponibles, segun lo establecido por la
pregunta de investigacion.

* El modelo de recomendaciéon cumple con los parametros establecidos,
recomendando la técnica que mas se aproxima a las necesidades,
tomando como elementos decisorios los dominios de conocimiento, el
orden de importancia de los procesos de conocimiento y el nivel de

profundidad de la técnica.
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Se disefié un prototipo en la web que cumple con lo establecido por parte
del modelo propuesto. Adicionalmente, permite la inclusion de nuevas
técnicas de AC para ser caracterizadas e ingresadas dentro del modelo de
recomendacion.

Se validé el modelo en tres cursos reales, dos mas que lo minimo
planteado en los objetivos especificos.

La validacion en los cursos reales arroj6 resultados satisfactorios,
demostrando en primer lugar una gran diferencia entre la aplicacion de las
técnicas de AC y la metodologia libre de trabajo en equipo. Las técnicas
recomendadas en primer lugar obtuvieron a nivel general una mayor
puntuacion cuantitativa que la segunda recomendacion, adicionalmente
genero6 una buena percepcion cualitativa de parte de los estudiantes.

El modelo de recomendacién presentado en este trabajo es valido como
aporte dentro del area de CSCL. Debido a que presenta una recopilacion
de técnicas de AC, asimismo un modelo valido de recomendacién para
utilizar dentro de una actividad de aprendizaje, un modulo explicativo
completo sobre los procesos y los roles que se utilizan dentro del proceso
de implementacién de la técnico. Igualmente, se explica y fomenta el uso

de herramientas computacionales dentro del CSCL.

10.2 Recomendaciones

Al momento de llenar el formulario de requisitos es fundamental conocer
el funcionamiento de la taxonomia modificada de Bloom.

Las técnicas como tal son una gran herramienta de apoyo dentro de una
actividad de aprendizaje, pero esta herramienta debe ser complementada
con una buena preparacidon tanto del material de trabajo como de los
tiempos disponibles para realizar la actividad.

Es importante que tanto los estudiantes como los profesores conozcan
previamente sus roles al momento de aplicara AC en general y alguna
técnica en particular.

La conformacién de los grupos puede hacerse libre, pero se recomienda
gue se haga una conformacién por parte del docente que garantice que los
grupos de trabajo sean heterogéneos.
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10.3 Trabajo futuro

» Como trabajo futuro se propone ampliar la aplicacion de la taxonomia
modificada de Bloom, tanto desde la dimensién de conocimiento (areas
especificas) como la aplicacion de cada uno de sus niveles para aprender
un tema en especifico.

= Generar una plataforma completa donde se integren las recomendaciones
dadas con un plan de acompafamiento a las actividades realizadas por
CSCL.

= Ampliar la oferta de técnicas de AC dentro de la plataforma.

= Permitir incluir caracteristicas propias de los estudiantes y de los grupos
de trabajo previamente conformados al momento de recomendar una
técnica en especifico. Para esto también se debe ampliar la

caracterizacion de las técnicas.
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