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RESUMEN

Los académicos investigadores compartiran los resultados de la utilizacion de un sitio de educacion a distancia como
elemento de apoyo a proceso de ensefianza aprendizaje de alumnos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Tarapaca. Utilizando una plataforma de software propia, seinstalé en ella un médulo educativo con € fin de medir la
efectividad del aprendizaje no presencial respecto delos mismos contenidos en lamodalidad presencial.

Palabras claves: Educacion a distancia, tutor inteligente, constructivismo.

ABSTRACT

The research team will share the results of the utilization of an Educational Virtual Site for Distance Education as a
supportive platform for the process of teaching and learning. The experience was applied to students of the Faculty
Engineering at the Universidad of Tarapaca, Arica, Chile. An Educational virtual module was installed on this
institutional platform as a way to measure the effectiveness of virtual learning as opposed to a faceto facelearning, in

relation with the same contents.

Keywords: Distance Education, intelligent tutor, constructivism

INTRODUCCION

Los Proyectos Yatigasifiaa ~ Aprendiendo vy
Comprendiendo en € Museo. Fondecyt N° 1960683,
con término en 1998, y Metodol ogia para eval uacién del
aprendizaje en Museos Arqueoldgicos Fondecyt
N°1990393, con término en Marzo del 2001 - que
hicieron propuestas de métodos y estrategias de
autoinstruccion 'y autoevaluacion para € Museo
Arqueoldgico de San Miguel de Azapa en Arica Chile
y otros museos del pais- han demostrado que las nuevas
tecnologias  abren  posibilidades de trabgar
interactivamente  impactando  crecientemente  1os
métodos y formas del quehacer educativo. El presente
Sistema Pedagdgico Virtual (SPV) [6] congtituye una
extrapolacion de las ideas planteadas en los trabajos
anteriormente mencionados, y para €llo se utilizan
entornos heuristicos centrados en los usuarios y que
consideran las teorias constructivistas y los principios
de un aprendizgje efectivo y significativo. En este
enfoque pedagégico, los aumnos, ademas de
comprender los contenidos, deben investigar y buscar
nuevas relaciones en el conocimiento permitiéndoles, de

esta forma, sentirse gestores y constructores de sus
aprendizajes.

El proyecto SPV fue desarrollado en dos fases: la
primera implementé un portal educativo que incluye dos
ambientes:. uno orientado a profesor - para que
construya cursos no presenciales bajo el paradigma
constructivista - y otro para €l usuario, para seguir las
alternativas del curso en forma auténoma y orientado
por un tutor inteligente, y todo esto, dentro de un
entorno de aprendizgje necesario para mantener d
aumno permanentemente comunicado con los
integrantes del curso o con la institucion académica en
Su conjunto para proporcionarle aternativas de acceso y
de gercitacion con la informacion que requiere para
demostrar su aprendizaje.

La segunda, motivo de este trabajo, plantea la hipdtesis
de la efectividad del aprendizaje a través de medios de
autoaprendizajeen el WEB.

Muchas universidades en el mundo, ya han adoptado la
opcion de la educacion a distancia (ED) realizando sus
propios proyectos de Universidad Virtual. Cabe
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mencionar en € mundo latino a México, con mas de 51
instituciones que ofrecen ED desde los niveles basicos
hasta los niveles universitarios utilizando variados
medios y tecnologias, que comprenden
videoconferencias interactivas, television via satélite,
audio-conferencia e Internet [4]. Hoy en dia, la ED ha
tomado un nuevo impulso gracias a Internet y hoy no
solo disponemos de péaginas planas con informacion,
sino que se pueden encontrar cursos O carreras
profesionales completas, que utilizan multimedios y que
son completamente interactivas [3] bajo la modalidad de
Cursos on-line[9].

A fin de aumentar la efectividad en € traspaso del

conocimiento y de estimar positivamente el aprendizagje
de los usuarios, d SPV propone una metodologia
interactiva de educacion que integra la flexibilidad e
inteligencia de los sistemas tutores inteligentes [5], [8]

con tecnologias de desarrollo hipermedia, con técnicas
de adaptabilidad [1] y con estrategias de aprendizge.

LA PLATAFORMA SPV

El SPV edta integrado en la plataforma educativa de la

Universidad de Tarapaca denominada UTA™ y para
acceder a ella hay que utilizer la URL http://fad.uta.cl .
En ela encontraremos que coexisten dos ambientes
educativos, uno de los cuales corresponde a SPV, tal
como se muestraen laFig. 1.

Esta dternativa permite a profesor incorporar una
planificacion curricular que obedece a  esgquema que se
muestra en la Fig. 2 y desglosado en parte en laFig.3,
gue puede parecer un tanto rigida, pero que ha sido
mejorada sustancialmente en las versiones posteriores
del ambiente educativo.

El dumno trabagja en un ambiente diferente que esta
caracterizado en laFig. 4, donde se puede apreciar a pie
de la pagina la accion del tutor. Dispone ademas de
otros recursos tales como e Diario de Procesos, un
Glosario y un Manua de utilizacién de la aplicacion.
Por otra parte al ambiente UTA™  proporciona otras
facilidades de comunicacion entre dumnos, alumnos y
tutores reales, Foro, Correo, Diario Murad vy
Hemeroteca, Biblioteca, Programacion de Actividades,
gue estan fueradel alcance de este trabajo.

a uTamed [Entorno Alumno] - Microsoft Internet Explorer

1 L]
S nucndelo

‘alter Pizarro Rojo=

Tiene nuevos mensajes

q_,fyanku consulta pruebas 22-05-2003 09: 39

Centro de
comunicacidn

Sus cursos inscritos

Foro
Sjea 4 spozi

B miario sural

Exf Hemeroteca

Cormputacién I

Fig. 1.-Interfaz de acceso al curso.
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Curso

Unidades

Unidades

Sub-Unidades

@ Arreqlos uni y multidimensionales [

@ Arrealos unidirmensionales

4 Concepto de arreqla

4 Declaracién de arrealos unidimer

Sub-Unidades

Conceptos

Conceptos

Ejercicios

Fig. 2.- Estructuradel curso

4 Uzo de vectores

4 Actividad 1

4 Incarporarelementos 4 un vectal

< Agreqar elernentos a un wector L

4 Eliminar elementos de un vector

3 Actividad 2

4 Gestidn de vectores mediante fur

4 Actividad 3

4 Algoritrnos de ordenamianto

4 dlgoritmos de bizqueda
4 Actividad 4

4 dlgoritmo de mezcla
4 Actividad 5

4 Problema Recapitulativo

@ Arreglos multidirnensionales

Nombre del Curso

Cornputacion I

i6n del Curso

+ Carrera : Ingenieria Plan Comdn
+ Hivel : Primera

+ profesor 1Yanko Ossanddn M.

* Afio : 2002, Segundo Semestre

Objetivos del Curso

1. Reconocer el computader como herramienta para la solucidn de
prablemas,

2. Resolver problernas aplicando el razonamienta algoritmico

3. Descibir los algoritmaos de solucién de los problemas a través de

prograrmas eschitos en un lenguaje de programacién rmoderno

% Arreqloz de més de una dimenzid

s Declaracidn de matrices
4 Uzo de matrices
3 Actividad 7

4 Manipulacion de arreglos

4 Artividad 7

Fig.3.- Visualizador de contenidos
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SPV Sistema Pedagé6gico Virtual

Computacién T

Carrera ; Ingenieria Plan Comidn
Mivel : Primero

Profasor t¥anko Cssanddn M.
Afio 1 2002, Segundo Semestre

) Objetivos del Curso:

] = Computacién I

‘__l‘b @ Unidad 1: Arregles uni v multidimensionales

11 Reconocer el computador como herramienta para la solucidn de problemas,
o Z) Resolver problemas aplicando el razonamiento algoritmica
-l

I 9 3) Describir los algoritmos de solucidn de los problemas a través de programas
ezcritos en un lenguaje de programacidn moderno
-y i | d d

Diario de
Procesos

‘-_I‘D Continua con la prixima unidad sugerida por el tutor :

-f Arreqlas uni y multidimensionales

‘ ul | Contacto

Salir

Fig. 4.- Interfaz de trabagjo del alumno

FUNDAMENTACION PEDAGOGICA DEL
APRENDIZAJE

Lo que se aprende por si mismo, como respuesta a una
motivacion autogenerada, tiene un efecto méas profundo
y significativo que el aprendizaje impuesto desde el

exterior a individuo. No obstante, ambos contribuyen a
la construccion del conocimiento y de valores, segin 1o
explicita Piaget y los tedricos del constructivismo [2].

El constructivismo aporta una variedad de perspectivas
sicologicas y filosoficas, incluyendo las de Piaget,
Bruner, Vygotsky y Dewey. Nuestro sistema
educacional, basado en los postulados de la psicologia
coghitiva 'y en las estrategias de ensefianza-aprendizaje
que incorporan nuevas tecnologias a la educacion,
pronto pondrd en la universidad alumnos que han
accedido a entornos educativos muy diferentes a los
entornos clasicos tradicionales donde €l modelo de
comunicador y de Unico conocedor de la verdad del

profesor universitario comunicador no funcionara
Pensamos entonces que la ensefianza mediante
ambientes educativos flexibles puede iniciar la etapa de
transicién a entornos modernos de aprendizaje de

ensefianza y de evaluacion [7], y suplir esta deficiencia;
de ser asi, estariamos en condiciones de formular una
propuesta sobre el aprendizgje interactivo con uso de
multimedios, que incluya la evaluacién de
autoaprendizae.

OBJETIVOSGENERALESDEL SPV
PROPUESTO

El proyecto propone:

comprobar la efectividad ded  aprendizae
interactivo a través de un ambiente educativo
creado para ese efecto en laWEB, en disciplinas de
carreras de Ingenieria

desarrollar un método de evaluacion de los logros
educativos, valido para e aprendizaje no presencial
dado que es esencial para mejorar la calidad del
aprendizgje adistancia.

analizar los resultados de la aplicacion del método
propuesto, a fin de teorizar sobre la factibilidad de
su empleo como dternativo al tradicional.
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LaUnidad Didéactica

La planificacién de las unidades didécticas involucrd un
diagndstico, la formulacion de objetivos e indicadores
de éxito, la definicion de contenidos(qué ensefiar), la
metodologia (el como ensefiar ), y la oportunidad( en
qué momento 0 secuencia del tiempo). Lo mismo
respecto delaevaluacion ( qué comoy cuando evaluar).

Respecto del qué ensefiar, consideramos que los
contenidos no se justifican por si solos, por tanto
incluimos aquellos que nos ayudarian a desarrollar las
capacidades que queriamos lograr en los alumnos, y
para ello e criterio de pertinencia fue fundamental.
Respecto del tipo de contenido, se tratd de encontrar un
equilibrio entre contenidos conceptuales,
procedimentales y  actitudinales, porque se debe
distinguir las actividades conducentes a ensefiar un
concepto, de aquellas conducentes a ensefiar un proceso
0 unaactitud.

En relacion a la oportunidades, es decir, a la secuencia
del aprendizaje fue preciso determinar los prerrequisitos
de cada componente de launidad pedagdgica, como una
exigenciadel SPV que cautela muy bien este aspecto,
pues es una variable utilizada por el tutor inteligente
para sugerir futuros cursos de accion. A pesar de ello, €l
alumno puede salirse de la secuenciay s cumple las
actividades que enfrenta, el tutor puede dar por inferido
los prerrequisitos soslayados.

Laevauacion escontinuay se realiza a medida que se
desarrollalaunidad didéactica.

Estructura de la Unidad Didéctica ta como fue
presentada alos alumnos.

Nombre dela Unidad . Arreglos Uni y

Multidimensionales

Carera . IngenieriaPlan Comin
Asignatura : Computacion |
Nivel : Primero

Descripcion dela Unidad

En andlisis y disefio de ingenieria existen varias
situaciones en las cuales se usan subindices, porque
otras soluciones alternativas, resultarian mucho menos
eficientes. Esimportante estructurar los datos asi como
usar estructuras de control en el desarrollo de programas
correctamente estructurados.

En esta unidad lo invitaremos a comprender el uso de
los arreglos unidimensionales para almacenar, ordenar y
buscar en tablas de valores, para lo cua Ud. debera
utilizar las técnicas fundamentales de clasificacion y

bisqueda, y su implementacion mediante arreglos.
Asimismo, aprendera a resolver problemas del agebra
matricidd  mediante la utilizacibn de areglos
multidimensionaes, cuya manipulacion computacional

facilita enormemente trabgjo de clculo que su
tratamiento exige.

Conocimientos Previos

Para lograr un aprendizaje més eficaz de esta unidad
usted debiera estar en conocimiento de los siguientes
aspectos:

Formulacién de algoritmos
Desarrollo de programas estructurados en C++
Disefio y programacion de Funciones

Objetivosde Aprendizaje
Objetivos generales

Conocer e concepto de laestructura de arreglos de
datos.

Comprender € uso de los areglos para
almacenar,ordenar y buscar tablas de valores.
Comprender como declarar, inicidizar y como
referirse alos elementosindividual es de un arreglo.
Escribir programas en C++ que utilicen arreglos uni
y multidimensionales

Utilizar arreglos como parametros de funciones
Comprender y utilizar algunas técnicas basicas de
clasificacion

Objetivos especificos

Determinar cuando es necesario utilizar arreglos de
datos.

Saber declarar € tamafio de un arreglo y saber
controlar loslimitesdel arreglo.

Saber pasar arreglos y elementos individuaes de
arreglos afunciones

Saber como ordenar arreglos

Saber como buscar informacion amacenada en
arreglos: busqueda lineal, blsgueda binaria,
arreglos ordenadosy arreglos desordenados.

Saber referenciar correctamente los elementos de
un arreglo de varios indices.
Saber  inicidizar  y
multidimensionales.

manipular  arreglos

Tiposde Conocimiento
Conocimientos Conceptuales

Arreglo unidimensional
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Arreglo multidimensional
Indicedeunarreglo
Limitesdeun arreglo
Referenciar un arreglo

Conocimientos procedimentales

Leer eimprimir arreglos
Manipular arreglos uni y multidimensionales
Escribir programas que utilicen arreglos

Conocimientos actitudinales

Vaorar la claridad en el programa. Algunas veces serd
preferible sacrificar una utilizacion més €ficiente de
memoria o0 de tiempo de procesador en aras de escribir
programas masclaros.

Contenido

Arreglos

Declaracion de arreglos
Ejemplos utilizando arreglos
Como pasar arreglosafunciones
Busquedaen arreglos
Arreglosmultidimensionales

Actividades

Guiaparael dumno 1
Guiaparae dumno 2
Guiaparael dumno 3
Guiaparael dumno 4
Guiaparae alumno 5
Guiaparae alumno 6
Evaluacion sumativa

EL EXPERIMENTO

Nos concentraremos en € primero de los objetivos del
proyecto, para lo cual se disefio €l siguiente plan de
procesamiento de lainformacion:

Poblaciones

Las poblaciones en estudio estdn constituidas por
aumnos, que cursan asignaturas, de carreras de la
Universidad de Tarapaca (Arica, Chile). En particular,
este informe contiene los resultados del experimento
aplicado a alumnos del curso Computacion |, para uno
de los temas contenidos en el programa. De acuerdo al
objetivo general del proyecto, se definen dos
poblaciones: alumnos tratados mediante “Pedagogia
Virtual” (PV) y mediante “Pedagogia Presencia” (PP).

Muestras

En cada una de las dos poblaciones sefidladas, se
eligieron muestras aeatorias, de 9 alumnos. Se tuvo
especia cuidado de que € pefil de los aumnos
elegidos en ambas muestras fuera o mas homogéneo
posible, en lo que se refiere a aspectos como: € nivel en
gue se encuentran dentro de la Carrera, su rendimiento
actual, su nivel de conocimientos computacionales, la
disposicion a participar responsablemente en el
experimento, laedad, etc.

Experimento

El experimento consistio en desarrollar una Unidad, de
la Asignatura Computacion |, en cada uno de los dos
grupos muestrales, usando la metodologia pedagdgica
correspondiente, es decir, Pedagogiavirtua y Pedagogia
presencial. El rendimiento de cada alumno, en su grupo,
fue evaluado mediante puntajes de 1 a 7. Estos puntgjes
congtituiran lavariable en estudio.

Supuestos, Confiabilidad y nivel de significacion.

Partiendo de la base que las muestras provienen de
poblaciones normales independientes, los parametros

son M Yy S .Donde
M esd Puntgje Promedio Verdadero.

S  eslaDesviacion TipicaVerdaderadel Puntgje.

Para la investigacion se asume una Confiabilidad del 95
%y un Nivel de Significacion del 5 %, en las pruebas
de hipdtesis rel acionadas con |os parametros.

Resultados, inferenciasy conclusiones

Los resultados muestrales obtenidos fueron los
siguientes:
n,= 9 ; ip =4,33 ; S, = 1,32 "
n=9 ; X =406 ; s,=0,68

donde: p indicapedagogiapresencial
v indica pedagogia virtual
Homocedasticidad

Para el supuesto de homocedasticidad, se obtuvo el
siguiente intervalo de confianzadel 95 % (2)(3).
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|C(S§,/ S\2/) = (Linf; Lsup)
1
— 2 2 -
b =(5/%) F(0,975:8/8) 085 @

Ly, =(S5/S7)F (0,975;8/8) =16,6
Delo anterior se concluye que,

Probabilidad(0,85 £52/s2 £16,69)=0,95 (3)

Como se vé, este intervalo de confianza (3) contiene e
vaor 1, lo cua significa la factibilidad que,
S%/S\Z, = 1, de agui se deduce que, s%:s\z,-
Por lo tanto, se cumpliria €& supuesto de
homocedasticidad o de igualdad de las varianzas
verdaderas.

Diferencia entrerendimientos promedios

Planteamiento de las hipotesis.

Ho : n"b =y Versus

Hyp : n’b 1 my
Estadisticade Prueba, suponiendo H, cierta.
X -
0= — il - @
J(np 9S,+(0-DS) 1, 1y
n,+n, -2 n, n
_ 4,33- 4,06 _ 5
° \/8(1,7424+0,46242
16 9

Region de Rechazo de H,, paraun nivel de significacion
a=5%.

terr =t(1-a/2;n,+n,- 2) =

_ ©
t(0,975;16) =2,12

Por lo tanto, laregion de rechazo de la hipétesis nula es,

RRH, ={t/t£-212 o t2213 @
Decision
La estadistica de prueba t, = 0,55 no estaen laregion
de rechazo de H, (5)(6); por lo tanto, la hipétesis nula
no serechaza, a nivel designificacién del 5 %.
Conclusion
La evidencia estadistica muestra que, en promedio, los
rendimientos por alumno serian equivalentes, ya seaque

se aplique la metodologia presencial o la pedagogia
virtud.

Prueba No Paramétrica Alternativa
La prueba W, no paramétrica, de suma de rangos, nos
da una dternativa libre de distribucion; es decir, sin
necesidad de asumir que las poblaciones en estudio sean
normales.
Hipdtesis.

H,:m=m

versusH :m?* m

Estadistica de prueba, suponiendo Ho cierta.

®

T, =4 Rangos(V)=74,5 (9
Regién de rechazo de la hipétesis nulaH,.

RRH, ={T/T £630T 2 108} (10)
Decision

L a estadistica de prueba T, no pertenece alaRRH,, (10)
porque es mayor que e valor critico inferior 63, y

menor que € valor critico superior 108. Luego la
hip6tesis nula H, no se rechaza, al nivel de significacion
del 5%.

CONCLUSION

El trabajo educativo interactivo, asociado & Sistema
Pedagégico Virtua, implica paa & dumno la
posibilidad cierta de aprendizaje que, por lo menos,
daria como resultado un rendimiento equivalente a lo
gue se consigue a través de un Sistema Pedagdgico
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Presencial; lo cual, ha quedado en evidencia en esta
investigacion.

Por otra parte la flexibilidad de los sistemas tutores
inteligentes, junto con € desarrollo permanente de la
tecnologia computacional, darian a esta metodologia
unagran fortaleza.

El desafio es que dicha fortaleza se incremente,
continuamente, con la implementacion de nuevas
estrategias de aprendizaje y, con técnicas de adaptacion
que se basen en lainteraccién con € alumno.

La posibilidad que tiene e alumno de acceder a un
Sistema Pedagogico Virtual, representaria para € la
gran ventgia de poder internaizar plenamente los
contenidos que le entrega el sistema, ya que, el aprender
por s mismo responde a su propia motivacion.

En la actualidad, resulta relativamente facil acceder a un
equipo computacional y, por otra parte, un Sistema
Pedagdgico Virtual, representaria, para € aumno, la
posibilidad de optimizar su tiempo cuando no existe la
posibilidad de acceder a cursos sometidos a horarios
rigidos.

Todo esto, agrega fortalezas a Sistema Pedag6gico
Virtual, proporcionando una alternativa atrayente para
aquellos alumnos con imposibilidad de acceder a cursos

implementados dentro de un Sistema Pedag6gico
Presencial.
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