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Resumen

La sociedad de la informacién y la comunicacién en el mundo globalizado requiere
aplicaciéon y uso de tecnologias que permiten ser competitivos;
asi lo demanda la sociedad actual. Este articulo, resultado de
investigacion realizado en la Maestria de Ciencias de la Infor-
macion, involucra aprendizaje computacional apoyado en TIC,
en el proceso de Aprendizaje con modelo TCPK y e-learning, en
la asignatura Logica de Programacion. Este modelo se imple-
mento en la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colom-
bia (UPTC) integrando conocimientos: tecnolégicos, contenidos
y pedagoégicos (TCPK). Se articula con teorias del aprendizaje
constructivista, colaborativo social, basado en e-learning, sopor-
tado con estandares como Scorm, implementado en LMS y CMS,
como soporte la plataforma Sakai, analizando el desempefio aca-
démico con competencias de saberes: ser, saber, saber-hacer de
forma individual y grupal. Esta herramienta tecnolégica ha per-
mitido disminuir el bajo rendimiento en la asignatura; se analiza
el desempefio académico con competencias de saberes como ser,
saber, saber-hacer de forma individual y grupal.
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Abstract

The information society and communication in the globalized
world, requires application and use technologies, allowing it to be
competitive, so today’s society demands. This article, the result of
research conducted in the Master of Information Science, involves
computer supported learning in ICT, in the process of Learning
model and elearning TCPK in Logic Programming course. This
model was implemented in the UPTC, integrating knowledge:
Technology, Content and Pedagogical (TCPK), articulates with
constructivist learning theories, social collaborative, based on el-
earning, supporting standards such as Scorm, LMS and CMS im-
plemented, to support the Sakaiplatform, analyzing the academic
performance of knowledge skills: Be, know, know-how individu-
ally and rump. This technological tool has reduced the poor per-
formance in the subject, evaluating the academic performance of
knowledge such as skills, knowledge, know-how, individually
and in groups.

Key words: e-learning, learning TPCK model, Sakai, ICT, Scorm,

LMS, CMS.

1. Introduccion

El proyecto en mencién se desarrolla para los
estudiantes de la UPTC; se dan soluciones a
algunas falencias presentadas en el drea de
programacion desde los componentes que
la integran, como los entornos virtuales, una
de las herramientas de las TIC que se ha in-
corporado en los ambientes educativos; asi
se proporciona un alto grado de motivacion
y se dejan de lado las clases totalmente ma-
gistrales. Esto ha permitido generar una in-
teractividad con los estudiantes, que los hace
sentir como actores principales en el modelo
educativo. Es alli donde se comienza a ver la
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verdadera construccidén de conocimiento, se
genera gran expectativa en los docentes y es-
tudiantes y se hace mas fuerte el trabajo cola-
borativo transformando y generando nuevo
conocimiento, sin dejar de lado el contenido
que se implementa desde las asignaturas de
programacion.

De esta forma se da una comunicacién fluida
que permite generar un proceso de aprendi-
zaje entre los estudiantes y docentes de ma-
nera alterna y simultanea, lo que fortalece el
proceso de aprendizaje con modelo TCPK y e-
learning, en la plataforma Sakai, para la asig-
natura de Logica de Programacion.
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2. El aprendizaje con modelo
TCPK 'y e-learning

Las TIC, junto con el e-learning y las herra-
mientas computacionales colaborativas, como
la plataforma Sakai, han generado espacios
diferentes de comunicacion para el aprendi-
zaje, con habilidades competitivas en la so-
ciedad de la informacion y la comunicacion.
El mundo globalizado requiere la utilizacién
de nuevas tecnologias implementando estan-
dares como Scorm, LMS, CMS sobre la plata-
forma de libre distribucién Sakai. Esta ofrece
unanueva alternativa en el aprendizaje que se
da en las instituciones educativas en el nivel
superior: genera y transforma conocimiento
con modelos de tecnologias. Como mencio-
na Lago [1], Scorm no es una aplicacion de
software ni tampoco trata de la calidad de los
contenidos, sino de las caracteristicas nece-
sarias para que el contenido pueda ser reu-
tilizado dentro de un entorno técnico para el
aprendizaje basado en Web.

E-learning: los procesos de aprendizaje en la
actualidad no son ajenos a los cambios tecno-
l6gicos que se van dando, lo cual ha incidido
en la evolucion de la educacion a distancia y
como apoyo a la presencialidad, con mayor
receptividad. Esto dio paso a un nuevo tér-
mino, e-learning, considerado como un medio
electronico que permite desarrollar procesos
de aprendizaje presenciales, a distancia o vir-
tual, logrando una interaccién de manera ac-
tiva con los diferentes agentes involucrados
en los procesos de aprendizaje guiados por
las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién (TIC); para la formacion en linea se
emplean medios como internet, intranets,
todos los elementos interactivos y multi-
mediales. “La plataforma de e-learning es el
software encargado de la gestiéon de usua-
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rios, gestion de cursos y servicios de comu-
nicacion, proporcionando la oportunidad de
crear ambientes de aprendizaje centrados en
el estudiante” [2].

El e-learning permite un aprendizaje interac-
tivo, flexible, en el que se puede hacer segui-
miento a las actividades desarrolladas por
el estudiante como ente activo en el proceso
educativo y con unos escenarios que deben
estar inmersos en el e-learning y considera-
dos por Khan, citado en Boneu [3].

Los estdandares de e-learning, como el Scorm,
han generado grandes expectativas a partir
de la implementacién en “el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos de Norte-
américa cuando estableci6 la iniciativa de-
nominada Advanced Distributed Learning
(ADL) en 1997, para impulsar el uso de las
TIC en el aprendizaje con el fin de mejorar
los procesos de ensehanza y entrenamien-
to” [4].

El modelo de referencia Scorm es una suite
de estdndares técnicos que habilitan a los
sistemas de aprendizaje basados en la Web
para encontrar, importar, compartir, rehu-
sar y exportar contenidos en una forma es-
tandarizada. Este estdndar usa XML y se
basa en los trabajos hechos por los grupos
ADL, AICC, IMS, IEEE, ARIADNE, entre
otros. [5]

El Scorm determina cuédles son las especifi-
caciones en las que se apoya; una de ellas es
IMS Simple Sequencing [6], compuesta por
mas de cincuenta miembros con un parti-
cular interés por la implementacion de tec-
nologias para e-learning; es la mds competida
en cuanto al apoyo para la interoperabilidad
(figura 1).
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Figura 1. Proceso de estandarizacién
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Fuente: Estado del arte del e-learning. José Manuel Marquez V.

Algunas estructuras especificas de IMS hacen
referencia a la forma de uso de la especifica-
cién y cualquier tipo de informacion comple-
mentaria que pueda servir de ayuda; es una
introduccion con los conceptos generales. El
Documento de Enlace ofrece la forma de es-
tructura de datos de la especificacion; en XM
proporciona el XML Schema para comprobar
la validez de la estructura de un documen-
to creado, afiadiendo informacion adicional
(metadatos) que puede ser procesada para
llevar en diversas tareas, como catalogacion
de contenidos o seleccion de un subconjun-
to [7].

El IMS en las especificaciones enfoca una ne-
cesidad distinta del proceso de ensefhanza:
el Meta-Data, el cual identifica los conteni-
dos etiquetados para organizar la informacion
de los alumnos de manera que se puedan
intercambiar entre los distintos servicios in-
volucrados en un sistema de gestion de
aprendizaje (LMS). En la publicacién del es-

Revista Vincuros VoL. 9 Numero 2, Jutio be 2012, pp. 57-72

tandar IEEE 1484.12.1-2002 el IMS es uno de
los miembros que contribuyeron y partici-
paron en su proceso de estandarizacion; la
especificacion sobre metadatos pasé a deno-
minarse IMS Learning Resource Meta-data y
se adapto al nuevo estandar de IEEE, recibié
la etiqueta de Version 1.3. Asi mismo el Con-
tent Packaging provee la funcionalidad para
describir y empaquetar contenidos LMS di-
ferentes. El empaquetamiento .zip y .jar de
contenidos estd vinculado a la descripcion,
estructura y ubicacién de los materiales en
linea y a la definicién de tipos particulares
de contenidos. Dentro de las especificaciones
IMS esta Learning Design, definido para des-
cribir y codificar las metodologias de apren-
dizaje y como incorporarlas en una solucién
e-learning. Soporta el uso de un amplio ran-
go de pedagogias para aprendizaje en linea
y define metodologias pedagdgicas haciendo
uso de un lenguaje genérico y flexible dise-
fiado para la definicién de muchas pedago-
gias diferentes.
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IMS, por las limitaciones pedagégicas de las
especificaciones existentes, dio lugar a IMS
Learning Design (IMS LD), el cual soporta
procesos de comunicacién entre los alum-
nos, diferentes papeles del profesor, combina
recursos educativos con actividades pedago-
gicas y con las interacciones entre personas.
Refuerza la asociacion entre objeto diddcti-
co reutilizable, actividades y roles de perso-
nas que intervienen en el proceso educativo;
se asemeja mas al modelo apreciable en las
clases presenciales. Cada elemento de la or-
ganizacién hace referencia a un recurso que
puede estar incluido en el propio paquete
o bien ser un recurso externo accesible me-
diante una URL.

La integraciéon de IMS LD en un paquete de
contenidos IMS CP para obtener una Unidad
de Aprendizaje incluye un nuevo elemento
al conjunto de organizaciones: el elemento
learning-design. Define la especificacion IMS
LD en tres niveles o grados de conformidad
para su implementacion [7].

Nivel A: es la implementacién basica. Com-
prende la definicién de usuarios, roles, activi-
dades, entornos y métodos. Nivel B: ademas
de todo lo incluido en el nivel A, afiade a este
propiedades y condiciones, lo que posibilita
la personalizacion del aprendizaje y formas
mas complejas de secuenciar las actividades.
Nivel C: le afiade al nivel B un mecanismo de
notificaciones mediante mensajes, que apor-
ta al sistema la capacidad de iniciar o parar
procesos segin el cumplimiento de cier-
tas condiciones; da soporte asi al aprendi-
zaje gestionado por eventos en tiempo real.
En los niveles A y B las actividades, el orden
de las acciones de los alumnos es predecible,
aunque en el nivel B puede condicionarse el
flujo de actividades mediante el uso de pro-
piedades y condiciones. En cambio, el nivel
C, ademas, permite aprendizajes donde el or-
den de las acciones y actividades del usuario
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no es predecible, como en algunos entrena-
dores y simuladores.

El LMS se centra en gestionar contenidos
creados por fuentes diferentes: labor de crea-
cion, reusabilidad, localizacién, desarro-
llo y gestion de contenidos formativos que
son almacenados en un repositorio como
objetos de aprendizaje, tnicos y autodes-
criptivos. Un LMS registra los estudiantes,
entrega actividades de aprendizaje, evalua-
cion en ambientes en linea, herramientas
como administraciéon de competencias, pla-
nificacién de sesiones, certificaciéon y aloja-
miento de recursos. Los LMS tuvieron origen
en una especializacién de los CMS; son sis-
temas orientados a la gestiéon de contenidos
para el aprendizaje a distancia; es un soft-
ware que se utiliza para facilitar la gestion de
Web, ya sea en internet o en una intranet; se
conocen también como gestores de conteni-
do web (WCM: Web Content Management,
Gestion de Contenidos Web). La aplicacion
de los CMS no se limita solo en la Web, sino
en los contenidos educativos.

Los CMS han progresado en tres etapas. Pri-
mera etapa: permiten la generacién de sitios
web dindmicos. El objetivo de estos progra-
mas es la creacion y gestion de informacion
en linea (textos, imagenes, graficos, video,
sonido, etc.). Sequnda etapa: los LMS apare-
cen a partir de los CMS y portales educativos
de las empresas para el entrenamiento y for-
macion en linea, proporcionando un entorno
que posibilite la actualizacién, mantenimien-
to y ampliacion de la web como colabora-
cion de maltiples usuarios. Tercera etapa:
los LCMS son plataformas que integran las
funcionalidades de los CMS y los LMS, que
incorporan la gestion de contenidos para
personalizar los recursos de cada estudiante.

Procesos de aprendizaje: el proceso ensehianza/
aprendizaje permite a los docentes tener un
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panorama de cémo se elaboran los progra-
mas, de como operan y cudles son los elemen-
tos que desempenan un papel determinante
en un programa o en una planeacién didéc-
tica mediante instrumentos innovadores so-
portados en la malla computacional, la cual
promete revolucionar el mundo de la com-
putacién y como se desarrollan las aplicacio-
nes actualmente [8].

Modelo TCPK: inicialmente en los salones de
clase se manej6 la pedagogia (P) y el cono-
cimiento de contenidos (C); cada uno de
estos componentes se trabajé de manera in-
dependiente; los disefos experimentales
condujeron a la basqueda de metodologias
realizadas que integraran estos componentes
y se propago la idea de conocimiento de con-
tenido pedagogico (PCK) [9]. Este incluira la
representacion y formulaciéon de conceptos,
las técnicas pedagogicas, lo que hacia que el
conocimiento fuera facil o dificil de apren-
der. Con el tiempo se fue utilizando un nue-
vo componente: la tecnologia (T) de manera
“transparente” [10]. Hacia 1980 se incorporé
el hardware y el software en la educacion y
se convirtié en un componente clave para el
manejo del conocimiento del profesor como
requisito para poder aprender y aplicar en-

sefiando. Se empez6 a combinar la tecnolo-
gia (T) con el conocimiento de contenidos
(©) y la pedagogia (P), donde los compo-
nentes conformaron parejas entre las cuales
se crean nuevas ideas como conocimientos
tecnolégicos y conocimiento de contenidos
(TCK); el conocimiento del maestro se pudo
transformar en aplicaciones tecnoldgicas.
Posteriormente se combiné el conocimiento
tecnolégico con la pedagogia (TPK), la cual
soport6 objetivos pedagogicos (figura 2).

Luego se integré en una apropiada articu-
laciéon entre los tres componentes: tecnolo-
gia, pedagogia, contenidos y conocimiento
(TPCK) [10], [11]. Este modelo permite intro-
ducir nuevos conceptos y requiere una sen-
sibilidad al desarrollar la relacion dindmica,
transaccional entre aquellos, la cual inclu-
ye técnicas o métodos usados en el salon de
clase de acuerdo con su naturaleza y estrate-
gias para el mejoramiento de los estudiantes
en la construccién del conocimiento.

Modelo constructivista social: el aprendiza-
je humano se construye en la mente de las
personas al elaborar nuevos conocimientos
a partir de la base de ensefianzas anteriores.

Figura 2. Modelo TCPK
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Fuente: Mishra, Kooler.
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El aprendizaje de los estudiantes debe ser ac-
tivo, deben participar en actividades en lu-
gar de observar pasivamente lo que se les
explica.

El conocimiento se construye mediante la ex-
periencia. La experiencia conduce a la crea-
cion de esquemas. Los esquemas son modelos
que almacenamos en nuestras mentes. Es-
tos esquemas van cambiando, se agrandan y
vuelven mds sofisticados por medio de dos
procesos complementarios: la asimilacién y el
alojamiento [12].

Modelo colaborativo: también es un proceso en
el que se va desarrollando gradualmente, en-
tre los integrantes de dicho equipo, el con-
cepto de ser “mutuamente responsables del
aprendizaje de cada uno de los demas” [13].

Al emplear TIC ha abierto nuevas formas
derelacionarse e intercambiar informacién de
forma dindmica; el compartir recursos con el
grupo o comunidad de una manera flexible
les permite desarrollar competencias perso-
nales, sociales y profesionales que responden
a las exigencias del mundo actual.

Plataforma Sakai: es una plataforma de libre
distribucién, una comunidad de institucio-
nes académicas; las organizaciones comer-
ciales y los individuos trabajan juntos en un
ambiente colaborativo que se adapta a las ne-
cesidades de los estudiantes hoy, instructores
e investigadores. La aplicacion estd disefia-
da para ser escalable, confiable, interopera-
ble y extensible a través de Java, ya que es
orientada a servicios. Es un sistema de admi-
nistracién y gestion de aprendizaje en linea,
Learning Management System (LMS), el cual
ofrece un espacio de trabajo en linea.

La administracion y creacion de sitios vir-
tuales en la plataforma Sakai la realiza el ad-
ministrador o en su defecto el instructor que
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tenga los permisos; los sitios son de facil uso
y de gran aporte que facilita los procesos de
enseflanza-aprendizaje; ofrece herramientas
que permiten personalizar de manera mo-
dular e individual y puede realizar modi-
ficaciones a través del codigo fuente. Sakai
es una colaboracién en linea y un entorno
de aprendizaje por ser de libre distribucion.
Muchas de las personas que optan por Sakai
lo utilizan como soporte para la ensefianza y
el aprendizaje en grupos de colaboracién y
herramienta para la investigacién. Al incor-
porar la tecnologia en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje se buscan nuevas formas de
trasmitir el conocimiento de manera mas in-
teractiva, dindmica, en la cual el aprendiz va
construyendo su conocimiento mediante he-
rramientas computacionales que permitan
compartir colaborativamente el conocimien-
to, acercandolos cada vez sin limitaciones de
tiempo y espacio.

Se disen6 e implement? el curso de Introduc-
cién a la programacion empleando la meto-
dologia del disefio instruccional (figura 3).
En 1994 la Asociacién para la Educacion, la
Comunicacién y la Tecnologia (AECT) ela-
boré una definicion de los dominios de la
tecnologia instruccional: “La tecnologia ins-
truccional es la teoria y la préctica del disefio,
desarrollo, utilizacién, administracién y eva-
luacion de los procesos y recursos del apren-
dizaje.” [14].

Los contenidos programaticos de las diferen-
tes unidades se elaboran de forma aleatoria
o secuencial, de acuerdo con la preferencia
y requerimientos que se desee, junto con la
respectiva programacion de evaluaciones de
actividades complementarias, que permita
reforzar el conocimiento de forma individual
con las herramientas que ofrece la platafor-
ma Sakai; se puede resolver las dudas a tra-
vés de foro, chat, correo electronico.
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Figura 3. Presentacion del curso IP
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El curso se implement6 en el Centro de Alto
Rendimiento (Cecad) de la Universidad Dis-
trital Francisco José de Caldas sobre la red
Catalina, la plataforma Sakai. Se inici6 soli-
citando una identificacion del usuario y con-
trasefia para poder ingresar al curso. Los
objetos de aprendizaje se realizaron en Flash
y luego se integraron empleando exelearning,
y con ayudas didécticas en Jclic, dejado en
los cursos, a los que tiene acceso; el papel que
se desempefia es instructor, estudiante, asis-

Revista Vincuros VoL. 9 Numero 2, Jutio be 2012, pp. 57-72

tente, y se tiene permisos de publicar, borrar,
crear, editar, revisar, evaluar, ver, exportar.
En el curso Logica y Programacion apare-
ce el intro que permite ingresar a los temas;
dentro del curso se visualizan las generali-
dades junto con el contenido programaético y
las diferentes unidades con sus contenidos,
conceptos, actividades y los indicadores de
competencia que debe cumplir, junto con las
herramientas colaborativas pertenecientes al
desarrollo de la unidad (figura 4).
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Figura 4. Inicio al curso IP
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Fuente: elaboracién propia.

Al ingresar a cada una de las unidades el es-
tudiante encontrara las generalidades que le
permitiran profundizar en cada uno de los
temas que se tienen programados en el con-
tenido programatico, mediante un mend con
las principales opciones relacionadas con el
tema y con ayuda de herramientas colabora-
tivas, como videos explicativos del tema que
permiten profundizar didacticamente.

Para cada uno de los temas que se tienen pro-
gramados, lo relacionado con la evaluacién
ofrece una gran variedad de tipos de pregun-
tas simples, maltiples de respuesta corta, en
los cuales, de acuerdo con lo que desea eva-
luar y la forma como lo disefa, va editando y
construyendo el banco de preguntas con sus
posibles respuestas y el valor que correspon-
de a ese punto.

También permite tener una interaccién indi-
vidual o grupal empleando las herramientas

colaborativas: correo electrénico, chat, foros
de discusion, de modo individual por medio
de los blogs y grupal mediante wiki.

Segun el disefo instruccional del curso de In-
troduccion a la Programacion, se implemen-
té6 cada uno de los dieciséis pasos, en que
se realiza la planeacion discriminada en la
cual se presenta un hibrido en la estructura
en arbol. Se inicia con una fundamentacién
de los conceptos bésicos de la l6gica de pro-
gramacion, luego se va profundizando en las
diferentes estructuras légicas, por ejemplo
estructuras secuenciales, estructuras de deci-
sién, estructuras repetitivas, para luego lle-
gar a integrar todos los temas anteriores, lo
relacionado con el tema de arreglos, con para
luego ser evaluados por competencias, en lo
que dejan evidenciar las competencia de sa-
beres (ser, saber, saber-hacer), como se visua-
liza en la figura 5.
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Al integrar la parte del modelo TCPK junto con el modelo constructivo colaborativo sobre la
plataforma Sakai, empleando los estandares que ofrece e-learning, por ejemplo Scorm, LMS,
IMS, se procede a implementar el curso en la plataforma Sakai con todos sus contenidos de-
finidos junto con las actividades, recursos con los que se contard en cada una de las unidades
para luego evaluar su desempefio al integrar el profesor, los contenidos y los estudiantes, con
base en el cumplimiento de competencias de saberes: ser, saber, saber-hacer.

Figura 5. Integracion del modelo
de ensefianza-aprendizaje y evaluacién

onstructivista- Colaborativa-Sodal

Programa Introduccion o
prende-como se ensefia

Evaluacion {Indicadores)
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C~. L
Meudolog’ goﬁa&

Contenido herramientas
Colaborativas AMBIENTE DE APRENDIZAJE Contextos estudiantes

Ambiente de aprendizaje

Fuente: TCPK, adaptada por los autores.

En la figura 5 se visualiza la integraciéon del modelo con la evaluacién y la forma como se in-
tegrard cada uno de los elementos durante el trascurso del semestre académico.

Figura 6. Competencia ser
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66 Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion del modelo de ensefianza-aprendizaje:
se evaltan los desempefios y el uso apropia-
do de las aptitudes intelectivas y de las capa-
cidades mentales para comprender lo que se
hace y con el manejo eficiente, eficaz y efecti-
vo de métodos, técnicas, procesos y procedi-
mientos con habilidad y destreza para saber
hacer lo que se comprende, y utilizar este sa-
ber y este saber hacer con pertenencia, en la
solucién de problemas relevantes. Una com-
petencia en forma mas sencilla pero estruc-
turada: “un saber ser, un saber pensar y un
saber hacer en contexto” [15] (figura 6).

El aprendizaje evaluado en el curso se rea-
liz6 por competencias, que comprende:
conocimientos: lo que una persona sabe; habi-
lidades: lo que alguien sabe hacer; actitudes:
creencias y disposiciones que fundamentan
y llevan a la accion del ser; experiencia: cono-
cimientos basados en hechos [16].

Se evalta con las competencias mediante in-
dicadores, en lo cual se integraran el profe-
sor, los contenidos, el estudiante; el tipo de
evaluacién que se aplic6 para el curso de In-
troduccién a la Programacion se desarroll6 a
partir de los saberes esenciales: actitudinal
(saber ser), conceptual (saber conocer), proce-
dimental (saber hacer). Se implemento el cur-
so en el grupo de la asignatura Programacion
de Computadores, en la Escuela de Adminis-
tracion Industrial de la Universidad Pedagé-
gica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC); la
asignatura se ha venido dictando emplean-
do el modelo magistral, en el cual el estudian-
te ejerce un papel pasivo, sin proporcionarle
la oportunidad de ir construyendo su conoci-
miento y de acceder a recursos que le permi-
tan estar en interaccion con sus comparieros
y profesores, con el fin de poder desempenar
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un papel activo en el manejo de la apropia-
cién del conocimiento.

Se realizaron varias pruebas para cada una
de las competencias del ser, saber, saber-ha-
cer. Con el fin de obtener una consolidacion
de todos los items para cada una de las com-
petencias del saber se realizaron cuatro eva-
luaciones de los temas de fundamentacién y
estructuras secuenciales, estructuras de deci-
sién, estructuras repetitivas y arreglos. En la
figura 7 se muestra el promedio de desempe-
fio que tuvieron los estudiantes en las cuatro
evaluaciones realizadas en el semestre rela-
cionado con la parte cognitiva. La evaluacion
con mejor desempefio fue fundamentos y es-
tructuras secuenciales; en estas primeras uni-
dades se maneja la parte de teoria con una
media de 37,5 y una mediana de 38. En esta
competencia los estudiantes presentaron un
desempeno homogéneo como evidencian la
desviacion estandar y el coeficiente de varia-
ciéon. En relacién con el tema de estructuras
repetitivas, el desempefio de los estudiantes
es similar como lo evidencia la media con un
valor de 32; en estas unidades el estudiante
maneja la parte relacionada con el analisis,
disefio y codificacion en la solucién de pro-
blemas de computadora.

La competencia saber-hacer hace referencia
a la demostracion y aplicabilidad de la par-
te cognitiva; evidencia que el estudiante es
competente en la aplicabilidad y utilizacion
de los temas aprendidos; se analizaron casos
de estudios practicos en los diferentes temas
hasta llegar a solucionar un problema de la
vida real llevando a la practica la parte ted-
rica y demostrando suficiencia. En la figura
8 se visualiza el comportamiento de las dife-
rentes actividades.
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Figura 7. Estructura de los médulos
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Fuente: curso IP.

Como se observa, su mejor desempeiio se logré en el momento de realizar el proyecto, con
una mediana de 35y 32,7, y la actividad en que su desempefio tuvo mas homogeneidad fue la
solucion de los diferentes casos de uso.

Figura 8. Competencia saber hacer
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68 Fuente: elaboracién propia.
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Con respecto a la competencia ser, se con-
templaron actividades como tareas, solucién
de talleres, capacitacion al asistir al evento
del Sisoft 2010. En la figura 9 se observa el
comportamiento que tuvo esta competencia.

El mejor desempeno se dio en lo relaciona-
do con la actitud; en cuanto a la capacita-
cién y actualizacién no se cumplié puesto
que hubo dos estudiantes que faltaron. Deja
ver que la actitud que se manej6 en el cur-
so fue excelente al consolidar el desempe-
fio de los estudiantes empleando el modelo
de ensehanza-aprendizaje, conocimiento pe-
dagogico, conocimiento contenido y conoci-
miento tecnolégico (TCPK), constructivista,
colaborativo social, empleandose la evalua-
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cién por competencias de saberes como ser,
saber, saber-hacer.

Se observa que el desempefio de los estu-
diantes, evaluado mediante las competencias
ser con un 68,4 % de estudiantes, se situd en
la escala de sobresaliente; en la competencia
saber, con un 52,6 %, perteneciéndose llegod
a la escala de sobresaliente, y con un 47,4 %

en la competencia de saber-hacer los estu-
diantes tuvieron un desempefio excelente.
Esto evidencia que los estudiantes tuvieron
una mejor apropiacion del conocimiento y su
rendimiento académico mejoré notablemen-
te al emplear las herramientas colaborativas
que proporciona la plataforma virtual.

Figura 9. Porcentaje de evaluacién consolidada
por competencias durante el semestre.

HSER
ESABER
1% SABER-HACER

ETOTAL

EXCELENTE

SOBRESALIENTE

BUENO

REGULAR DEFICIENTE

Fuente: elaboracion propia.
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3. Las TIC con una vision
de gestiéon de conocimiento

La articulacién, al incorporar los ambientes
virtuales, se considera como una de las for-
mas mads eficaces de ensenar y de aprender
con ciertos privilegios, como en el trabajo co-
laborativo y cooperativo. Las competencias
para acceder, localizar, analizar y evaluar la
informacién, entendidas como gestion de co-
nocimiento (GC) son cada vez mas impor-
tantes; deben ser capaces de transformar el
conocimiento en nuevo conocimiento, a par-
tir de sus experiencias y en el aprendizaje re-
flexivo [17]-[20].

La virtualizacion de los ambientes educati-
vos implica la representacion de procesos y
objetos, que permite al usuario realizar di-
versas operaciones a través de internet y
garantiza el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje interactivo, inmediato y personalizado
en un ambiente caracterizado por la flexibi-
lidad en espacio y tiempo [21-24] . Hay que
tener en cuenta que en la sociedad del cono-
cimiento el rol del docente se vuelva cada
vez mas importante; igualmente, el desa-
rrollo del material didactico y la evaluacién,
como componentes de un proceso educati-
vo, responden cada vez a la incorporacion de
las TIC. Esto implica que las transformacio-
nes estructurales sean necesarias para que se
pueda dar respuesta a las exigencias de un
aprendizaje permanente y al requerimien-
to de las nuevas competencias, que también
permiten hacer el curriculo més flexible y a
la vez un mejor o alto grado de especializa-
cion en la GC y esencialmente una partici-
pacion cooperativa que pueda satisfacer los
objetivos con un alto grado de eficiencia en
forma colectiva, integrados con las activida-
des colaborativas de diferentes docentes y
estudiantes al igual que con la interdiscipli-
naridad, lo que facilita que haya conectivi-
dad con las herramientas que proporcionan
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las TIC, siempre y cuando estén al alcance de
estudiantes y docentes.

La GC actualmente es uno de los paradigmas
que permite optimizar un ciclo de experien-
cias y aprendizajes; hoy se tiene que aprender
y aprovechar de la experiencia, se hace nece-
sario acumular y aprender a una gran veloci-
dad los temas mas relevantes en un cambio
dentro de la sociedad de la informacion y el
conocimiento, mostrando cudles son los apor-
tes en educacion dentro de los procesos de en-
seflanza-aprendizaje, interactuando con las
TIC, las cuales permiten que mediante los am-
bientes virtuales (AV), cuyo contenido coloca-
do en una plataforma se pueda mostrar en
escenarios de interactividad, se genere cono-
cimiento con datos e informacién suministra-
dos por el docente, para que sea transformado
y posteriormente genere nuevos conocimien-
tos. Entonces la puesta en marcha de herra-
mientas y dispositivos que favorezcan el
acceso facil y rapido al conocimiento que se
genera en cualquier organizacion hace posible
que se adquiera una cultura orientada a com-
partir y generar conocimiento a través del tra-
bajo colaborativo y cooperativo.

Segun Nonaka y Takeuchi [25], el conoci-
miento también tiene una clasificacién en
dos tipos: tacito y explicito.

Es asi como la GC se basa en la gestién o ad-
ministracion de la informacién, la documen-
tacion, la formacién, la comunicacion, pero
en la mayoria de las ocasiones no se deja re-
gistro de lo que se hace. Lo anterior con la
incorporaciéon de las TIC como herramientas
de apoyo al conocimiento, las cuales forman
un binomio estratégico dentro del desarro-
llo de una organizacién. Las TIC permiten
administrar el capital intelectual facilitando
la gestion; la tecnologia es el “facilitador y
transformador de conocimientos, que posibi-
litan, en una parte muy significativa, la GC”
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[26]. Por lo tanto, la administracién del co-
nocimiento favorece que el conocimiento se
haga explicito y se socialice el conocimien-
to tacito. Es decir que desde la GC lo que se
debe dar es el conocimiento en forma correc-
ta a la persona y en el momento correctos,
con el fin de que se puedan tomar las mejo-
res decisiones cuando se requiera.

4. Conclusiones

* Con la implementaciéon del modelo de
enseflanza-aprendizaje TCPK construc-
tivista colaborativo social en la platafor-
ma Sakai, empleando los estandares de
e-learning se disminuyo6 el bajo nivel, se
logré una apropiacion del conocimiento
de modo individual y grupal.

* Al emplear las herramientas tecnolo-
gicas colaborativas que proporciona la
plataforma Sakai, junto con la utiliza-
cion de software libre en la solucion de
problemas de la vida real, se evidencia el
desempefio obtenido por los estudiantes
en cada una de las competencias de sa-
beres: ser, saber, saber-hacer, en su pro-
ceso de aprendizaje.

* Al desarrollarse el curso de Introduccién
a la Programacién, con metodologia de
Disefio Instruccional, se consigui6 sinte-
tizar, transformar y comunicar los con-
tenidos al emplear diferentes recursos
informaticos orientados al aprendizaje
que contribuyen a dar mayor eficiencia y
flexibilidad a los usuarios.

* La transformacion de la educacion con
apoyo delas TIC se ha convertidoenunas-
pecto fundamental en el desarrollo de los
procesos de ensefanza aprendizaje; em-
plear software educativo de codigo abier-
to, como Sakai, facilita crear aplicaciones
para multiples usuarios en un entorno de
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trabajo colaborativo y compartir recursos
mediante la malla computacional.

* Gestionar el conocimiento es algo muy
importante que se congrega para gene-
rar otro conocimiento, de forma que se
pueda seguir distribuyendo en los entor-
nos virtuales educativos. Es asi como el
estudiante estimula su desarrollo cogni-
tivo permitiendo trabajar con nuevos es-
pacios de construcciéon del conocimiento
al hacer la integracién con sus esque-
mas mentales, adaptandose a un nue-
vo esquema que es la civilizacion de la
humanidad.

* Laimplantacion de las TIC ha permitido
que la implantacion de la GC contintie
porque uno de los objetivos es gene-
rar nuevas necesidades de conocimien-
to. El papel de la incorporacién de las
TIC ha sido el de generar otro valor en
la sociedad, con la realizacién de diver-
sas actividades de aprendizaje en forma
interactiva, creativa, potenciando las ha-
bilidades de los estudiantes para la solu-
cion de problemas.
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