N! Universitat d’Alacant

Universidad de Alicante

Disefio causal de sistema
piramidal para aprendizaje
colaborativo de los lenguajes de
programacion

Veronica Idalia Rosa de Rivera

__"."' S

R3- o
>

53 Doctorales
Unitat de Digitalitzacié UA UNIVERSIDAD de ALICANTE

Unidad de Digitalizacién UA



https://www.ua.es/

A Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA INFORMATICA Y COMPUTACION

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

DISENO CAUSAL DE SISTEMA PIRAMIDAL PARA APRENDIZAJE COLABORATIVO
DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

VERONICA IDALIA ROSA DE RIVERA

Tesis presentada para aspirar al grado de
DOCTORA DE LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE

DOCTORADO EN INFORMATICA

Dirigida por:

DR. JUAN MANUEL GARCIA CHAMIZO

Alicante, mayo 2021



Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante



/ Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Tesis doctoral presentada por

Veronica ldalia Rosa de Rivera

Con el titulo

DISENO CAUSAL DE SISTEMA PIRAMIDAL PARA APRENDIZAJE COLABORATIVO
DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

Alicante, mayo de 2021



Facultad: Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Departamento: Departamento de Tecnologia Informatica y Computacion

Escuela: Escuela Politécnica Superior

Programa de Doctorado en Informatica

Dirigida por Dr. Juan Manuel Garcia Chamizo



“El principal objetivo de la educacion es criar personas capaces de hacer cosas nuevas,
v no solamente repetir lo que otras generaciones hicieron.”

Jean Piaget
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Resumen

Una tesis doctoral parte de una conjetura, que consiste en conocimiento, posiblemente
aproximado, de un problema al que se persigue proporcionar solucién. Por lo tanto,
obtener el grado de Doctora, ha de permitir a la autora la capacidad de crear conocimiento,
apoyada en la investigacion realizada.

La realizacion de este trabajo ha provocado un cambio de actitud y mentalidad; porque
hasta antes de comenzar con esta tesis, la forma en la que realizaba investigacion estaba
basada en resultados, es decir, primero analizaba cual sera el resultado que se obtendria,
0 hacia donde se debe llegar, que es lo que se va a producir, utilizando en este caso el
método de abajo hacia arriba (bottom up). Sin embargo, este informe se hara bajo una
metodologia causal, es decir, interesa conocer primeramente cual sera el modelo para
luego contestar preguntas ¢qué es? y ¢para qué es?, debido a que asi se decide un modelo
que servira de marco a la solucion y se concretan los objetivos, ya sin ambigiiedad, que
se persigue alcanzar.

Posteriormente se iran contestando las preguntas de ¢como?, ¢cuando? y ¢quién lo hara?
Porque asi se establece la estructura de la solucion, la tecnologia que la soportard, y el
contexto.

Por esa razon, este trabajo aborda aspectos diferentes a las formas tradicionales de
resolver un problema en particular, sobre el cual ya se conocen otras soluciones.

No se descarta el método bottom-up, ya que este puede utilizarse cuando se conoce de
antemano la solucion por otros casos parecidos; y el top-down es el método general
cuando no se tiene mayor conocimiento previo sobre cual puede ser la solucién. De alli
que para esta investigacion se ha hecho uso del méetodo top-down.

Al inicio, no conocia sobre el modelo de educacion piramidal, nunca se habia trabajado

en esta linea y, por lo tanto, desconocia el resultado a obtener. Al hacer uso del método



top down, ayud6 mucho a la solucion del problema y por ende se hace de una manera mas
ordenada.

Se trabaja bajo este enfoque el caso particular de la educacién piramidal en el que se
trabajara bajo un enfoque colaborativo jerarquizado, para la ensefianza de los lenguajes
de programacion, a través de una plataforma didactica virtual, en la cual personas con un
nivel de educacion superior pueden tutorar a otros de nivel educativo inferior para, de esa
manera, poder mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Universidad
Tecnologica de EI Salvador, aunque cabe mencionar que este proyecto podréa ser aplicado
a cualquier institucion educativa ya sea formal o informal.

El objetivo principal es que mediante la educacion piramidal y por medio del uso de una
plataforma virtual, se pueda dar apoyo en el aprendizaje de cualquier area del
conocimiento, que en el caso particular se abordaran los lenguajes de programacion, por
ser parte fundamental de las carreras de Informatica y del area de competencia docente
de la autora.

El capitulo 1 comienza con una introduccién y la conjetura de la investigacion,
posteriormente la motivacion con la que se conté para poder hacer esta tesis doctoral.
Dentro del estado del conocimiento se abarcan temas como los antecedentes y estado
actual del problema, la importancia de la investigacion cientifica, también se habla sobre
los paradigmas en la investigacion y como esta la educacion en América Latina y
especificamente en El Salvador, esto para conocer como los demas paises invierten en la

educacion y que estan haciendo para acortan o eliminar la brecha digital.

Para esta investigacion es necesario conocer los paradigmas de aprendizaje en los
modelos pedagdgicos, debido a que se deben considerar para el modelo de educacion
piramidal, ademas es importante conocer sobre las plataformas e-learning y del

aprendizaje colaborativo porque el modelo hace uso de tecnologias que forman parte de



laweb 2.0. Finaliza el capitulo haciendo un estudio sobre los lenguajes de programacién
para las carreras de informatica, porque son fundamentales y su aprendizaje en algunos

casos es complejo.

En el capitulo 2, se comienza a resolver el problema mediante la metodologia causal, a
través de la Especificacion Funcional, la cual incluye la actividad de disefio en la
educacién piramidal y la solucion del problema. El punto de partida es un problema de
forma general, para luego contestar preguntas mas especificas.

Algunas preguntas que se realizan son: ;Qué? (...es lo que hay que hacer), ;para qué? (...
debe hacerse), entre otras segun sea el caso.

Para formular la hipétesis, respondera solo a los dos problemas externos que se
encuentran en las preguntas ¢qué? y ¢para qué?

Por lo tanto, se hace una clasificacion de los factores de disefio, que, para el caso de
Educacion Piramidal, las respuestas concernientes al modelo educacién (M), luego lo
pertinente para proporcionar aprendizaje colaborativo estratificado se contesta a la
pregunta ¢con qué se hace? (factores esenciales, E), o el contexto para determinar
jcuando?, ¢quién? y ¢cuéanto cuesta? (factores circunstanciales, C).

Por lo anterior, en la especificacion funcional, interesa conocer el modelo, contestando a
la pregunta ¢que hacer?

En el capitulo 3 se trabaja en la Especificacion Estructural del problema, siguiendo con
lo trabajado en el Capitulo 2, en este caso se trabaja con la clasificacion de los factores
esenciales en la educacion piramidal y se hace uso del método cientifico y disefio top
down.

Este método causalmente coherente coincide con el método cientifico de creacion de

conocimiento y la técnica de arriba hacia abajo incluida en el enfoque basado en modelos



que se sigue en ingenieria. Este método admite una interpretacion intuitiva basada en
responder a la pregunta ¢qué hacer? de una manera ordenada.

Respondiendo a una serie de preguntas, el problema general se subdivide en
subproblemas y se va solucionando de manera ordenada y no mediante la intuicion o por
conocimientos y habilidades con las que cuente el profesional encargado de darle solucién
al problema planteado.

Se finaliza este capitulo con el planteamiento de cémo se trabajara el modelo de
educacion piramidal, considerando los niveles de estudio que existen en la Universidad
Tecnologica de El Salvador y como se relaciona la piramide para el aprendizaje de los
lenguajes de programacion con otras dos pirdmides en la ensefianza de otras asignaturas.
En el Capitulo 4, se trabaja en el proyecto de ejecucidn, el cual incluye las decisiones de
disefio acerca de los factores contextuales en la educacion piramidal y se trabaja el caso
de estudio sobre los lenguajes de programacion. Se realiza la especificacion y disefio, con
la propuesta metodoldgica para el aprendizaje de los lenguajes de programacion.

El Capitulo 5 es el desarrollo de la plataforma tipo e-learning, tomando en cuenta las
generalidades y requerimientos para la instalacion de los elementos necesarios para su
funcionamiento adecuado, posteriormente se aplica para el caso de estudio del
aprendizaje de los lenguajes de programacion. Se finaliza el capitulo con la validacion de
los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo de educacion piramidal con la
plataforma desarrollada.

En el Capitulo 6 se hacen las conclusiones generales de toda la investigacion,
considerando los objetivos planteados desde un inicio y todo el trabajo realizado, para dar
a conocer lo que se logrd con el modelo de educacion piramidal, haciendo uso de la

metodologia causal.

Vi



Este capitulo finaliza con las limitaciones que se tuvieron a lo largo de toda la
investigacion, pero que a pesar de ello se lograron alcanzar los objetivos, ademas se habla
del trabajo futuro que tiene este proyecto, ya que se abren otras lineas de investigacion o

se puede continuar mejorando lo realizado.
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Capitulo 1

1. Introduccioén

Una tesis doctoral parte de una conjetura, que consiste en conocimiento, posiblemente
aproximado, de un problema al que se persigue proporcionar solucién. Por lo tanto,
obtener el grado de Doctora, ha de permitir a la autora la capacidad de crear conocimiento,
apoyada en la investigacion realizada.

Este trabajo ha provocado un cambio de actitud y mentalidad; porque la forma de realizar
investigacion hasta el momento habia sido basada en resultados, es decir, primero se
piensa cual sera el resultado que se obtendra, o hacia donde se debe llegar, que es lo que
se va a producir, utilizando en este caso el método de abajo hacia arriba (bottom up). Sin
embargo, este informe se hara bajo una metodologia causal, es decir, interesa conocer
primeramente cual serd el modelo para luego contestar preguntas ;qué es? y ¢para qué
es?, debido a que asi se decide un modelo que servirda de marco a la solucién y se
concretan los objetivos, ya sin ambiguedad, que se persigue alcanzar.

Posteriormente se iran contestando las preguntas de ¢como?, ¢cuando? y ¢quién lo hara?
Porque asi se establece la estructura de la solucion, la tecnologia que la soportard, y el
contexto.

Por esa razon, este trabajo aborda aspectos diferentes a las formas tradicionales de
resolver un problema en particular, sobre el cual ya se conocen otras soluciones.

El método bottom-up puede utilizarse cuando se conoce de antemano la solucién por otros
casos parecidos; y el top-down es el método general cuando no se tiene mayor
conocimiento previo sobre cual puede ser la solucion. De alli que para esta investigacién

se ha hecho uso del método top-down.
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Por lo tanto, el grado de Doctora permitira, resolver problemas haciendo uso de método
cientifico, procurando evitar incorporar arbitrariedad o reduciendo esta a su minima
expresion y, con ello, garantizando la calidad de la solucion.

Se persigue producir un avance en el estado del conocimiento, en el caso particular de la
educacion piramidal en el que se trabajara bajo un enfoque colaborativo jerarquizado,
para la ensefianza de los lenguajes de programacion, a través de una plataforma didactica
virtual, en la cual personas con un nivel de educacién superior pueden tutorar a otros de
nivel educativo inferior para, de esa manera, poder mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, aunque cabe mencionar que
este proyecto podra ser aplicado a cualquier institucion educativa ya sea formal o
informal.

El objetivo principal es que mediante la educacion piramidal y por medio del uso de una
plataforma virtual, se pueda dar apoyo en el aprendizaje de cualquier area del
conocimiento, que en el caso particular se abordaran los lenguajes de programacion, por
ser parte fundamental de las carreras de Informatica y del area de competencia docente
de la autora.

Es de considerar que el sistema universitario salvadorefio tiene mucho por hacer y por
consiguiente muchas oportunidades de mejora y el trabajo en equipo proporciona criterio
para resolver problemas que sean muy complejos, por lo tanto, la investigacion actual no
se concibe si no es en equipo. Esto quiere decir que una parte del trabajo se ha realizado
en equipo con otros dos doctorandos, pero cada doctorando trabaja en casos particulares

concretos.
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1.1. Conjetura

Esta investigacion ha sido desarrollada como parte del programa de doctorado mediante
el convenio Universidad de Alicante y Universidad Tecnoldgica de EI Salvador, razén
por la cual, analizando la deficiencia en la educacion en algunos paises de América Latina
y sobre todo en El Salvador, y debido a la pandemia del COVID-19, la situacién se ha
complicado en algunos casos. En un articulo del Banco Mundial dice que “Hay dos
factores muy problematicos en América Latina: ya antes de la crisis la region enfrentaba
una crisis educativa, con muy altos niveles de pobreza de aprendizaje e inequidades
persistentes; y en segundo lugar el nivel de conectividad, que, si bien es superior al de
otras regiones, estaba por debajo de la media” [1].

Las escuelas actualmente permanecen cerradas y la forma de ensefianza ha cambiado
drasticamente sobre todo en la educacion inicial, media y secundaria, porque a que en la
educacion superior de alguna manera ya se venia trabajando con plataformas virtuales,
pero no en su totalidad, sin embargo, todos los sectores econdmicos y por supuesto el
educativo, ha tenido que reinventarse buscando otras formas de aprendizaje y los méas
utilizados son los medios digitales, a través de herramientas de comunicacién virtual, lo
cual presenta un desafio para todos, para los hogares con buena conectividad, pero que
en el nucleo familiar son varios hijos que deben recibir sus clases virtuales y no cuentan
con el equipo suficiente y sobre todo para aquellos que no tienen conectividad o hay
problemas de acceso, porque viven en zonas remotas 0 porque simplemente son familias
gue no cuentan con recursos economicos suficientes, ya que todo esto requiere que el
estudiante disponga de equipo computacional o dispositivos como teléfonos celulares,
tabletas, entre otros y de conexion a Internet.

La pandemia ha venido a cambiar practicamente nuestro estilo de vida y la educacion

tiende a abrirse y a ocupar otros ambitos que antes no le pertenecian, ya no se puede
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apreciar la escuela como un efecto de encerramiento ni como unico lugar para educar,
debido a que hoy en dia existen diferentes formas de ensefiar y aprender. Lo que antes se
consideraba como un lugar cerrado que llevaba a obedecer y que solo por esta condicién
educaba—, ya no es posible ni viable [2].

Cuando iniciamos con esta investigacion, no estabamos en crisis por la pandemia, pero
las cosas han cambiado a nivel mundial y debido a esa situacion lo que ya veniamos
trabajando, ha servido para tomarlo en cuenta y mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje a través de un modelo interactivo didactico de tipo colaborativo en el que se
haga uso de la educacion piramidal jerarquizada: colaborar para aprender y aprender a
colaborar. Lo cual facilitara el aprendizaje, donde cada usuario ejerce y coexisten los dos
roles de docente y de discente. Teniendo en consideracion que el aprendizaje como
docente proporciona un grado superior de conocimiento al que se obtiene mediante el
cémo discente.

Ese intercambio piramidal surge de acuerdo con el nivel de conocimiento que cada uno
de los participantes pueda tener, es decir, el que tenga la funcion de docente puede crear,
tramitar e impartir contenido a los que estan desempefiando el rol de discentes. Por lo
tanto, desde los diferentes niveles de usuario, cada miembro actia como disefiador,
coordinador, organizador, tutor, evaluador y aprendiz. Por ejemplo, dentro del sistema
educativo formal de educacién superior y avalados por el Ministerio de Educacién de El
Salvador existen los siguientes grados académicos: Técnico, Profesor, Tecndlogo,
Licenciado, Ingeniero y Arquitecto, Maestro, Doctor y Especialista [3].

En la Universidad Tecnoldgica de El Salvador los estratos existentes son Doctor, Master,
Ingeniero o Licenciado y Técnico. Desde el campo del conocimiento informatico, el
método implica que un Doctor en Informatica ensefia esta disciplina a varios Master, cada

Master a varios Ingenieros, cada Ingeniero a varios Técnicos, esta es la forma de producir
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la piramide. En esta cadena, la compensacion es mutua: por la formacion recibida, la
contraprestacion es ensefiar a su vez a los de estrato subordinado, y el Doctor ensefia a
cambio de que el estudiante de dltimo rango reciba una formacion gratuita, sin
contraprestacion remunerada alguna, aunque caben todas las posibilidades. Por lo tanto,
gracias a una herramienta tecnoldgica virtual, se aplica lo novedoso de este proyecto: un
aprendizaje abierto y flexible que permite a los usuarios crear, modificar y adquirir
conocimiento de forma interactiva, rapida, facil y colaborativa en una interfaz gréafica
comun.

Es por ello por lo que surge la necesidad de investigar y desarrollar la educacion
piramidal, el trabajo colaborativo a través de una plataforma tipo e-learning y todo lo
relacionado a la sociedad digital, pero a través del uso de un modelo de resolucién formal
causal, que permita determinar con rigor que equipos, métodos, elementos u objetos son
necesarios para poder tomar decisiones que sirvan en la resolucion de problemas.

Al mismo tiempo, para proponer una solucién viable al problema, esta tesis ha llevado a
investigar las causas que justifican cada decisién de disefio, asi como abordar aspectos
metodoldgicos para pasar de lo general a lo especifico, haciendo uso del método de arriba
— abajo (top-down).

Al formular el paradigma el cual es inspirado por el modelo, este se logra estableciendo
clases de decisiones de disefio que son involucradas en cualquier proceso de resolucion
de problemas, en este sentido hay un orden establecido de las clases para determinar que
decisiones de disefio se tienen que realizar primero.

También, se propone una forma de seleccionar el modelo en el que se basara la solucion
y un método para resolver el subproblema especifico, que es la parte del problema
concerniente a las variables y restricciones sobre las mismas que este problema no

comparte con otros problemas similares, proponiendo objetivos y requisitos aplicando la
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técnica divide y venceras (divide et vinces) con la finalidad de descomponer el problema
inicial en otros subproblemas que sean mas simples.

Se hara uso del método top down, para tener la base de como se dara solucion al problema
de educacion piramidal por medio de un aprendizaje colaborativo a traves de una
plataforma e-learning.

En esta tesis doctoral se ha decidido realizar una investigacion que permita desarrollar
una propuesta que pueda ayudar a minimizar las falencias que tienen los sistemas
educativos tradicionales, por lo que se le ha llamado “Educacion Piramidal”. Se pretende
que esta propuesta educativa sea complementada a través del uso de una plataforma
tecnoldgica colaborativa. Con esto se espera proponer una solucion viable a la
problematica que existe en los sistemas educativos propiamente de El Salvador y sobre
todo en la educacion superior, aunque no se descarta que esta metodologia de trabajo se
puede aplicar a cualquier nivel educativo y en cualquier pais donde se considere
necesario, ya que el método es muy sencillo y préctico, donde cualquier estudiante se

puede adaptar facilmente y el grado de aprendizaje puede ser mayor por ser colaborativo.

1.1.1. Motivacion

La motivacion de este trabajo es profundizar en el marco conceptual causal de toma de
decisiones de disefio, propuesto en los antecedentes, para desarrollar una plataforma tipo
e-learning tomando en cuenta la educacion piramidal.

El sistema educativo es uno de los sectores en el que la necesidad por desenvolverse en
la Sociedad Digital es imperiosa, porque los usuarios deben prepararse para trabajos que
implican: manejo de informacion, almacenamiento, comunicacion, resolucion de
problemas, pensamiento critico, creatividad, innovacion permanente, colaboracion,

trabajo en equipo, comercio electronico, entre otros.
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Interpretando adecuadamente de forma activa las enormes posibilidades que los servicios
tecnoldgicos inteligentes y cada vez mas potentes (como las computadoras, los celulares,
los asistentes digitales, las redes de comunicacion y otros) ofrecen para la comunicacion,
la formacion, el ejercicio de la ciudadania, la politica, entre otros. Por lo tanto, la
utilizacion de la tecnologia en la educacion es cada dia mas frecuente y desarrolla lo que
todos conocen por Alfabetizacion Digital.

Esta investigacion estd enmarcada en uno de los Objetivo de Desarrollo Sostenible [4]
(ODS 4: Educacion de Calidad), el cual pretende garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos. Debido a que con el modelo de Educacion Piramidal que se propone, se
beneficiardn muchos estudiantes, por el momento la educacion superior en el aprendizaje
de los lenguajes de programacion, pero se puede aplicar a cualquier nivel educativo, para
gue haya una mayor inclusién y sobre todo dar seguimiento en el aprendizaje de calidad
de cualquier area del conocimiento.

Hoy mas que nunca, con lo de la pandemia del COVID-19, el uso de equipo tecnolégico
y el Internet se ha vuelto de imperiosa necesidad, porque sin estos recursos el acceso a la
educacion se vuelve muy complicado.

En EI Salvador, el Ministerio de Educacién, que es el ente rector de la educacion y ha
hecho grandes esfuerzos para que los estudiantes continten con el proceso formativo
desde sus casas sobre todo en la educacion basica y media en el sector pablico, llevando
materiales impresos, guias de trabajo e incluso agregando programas radiales con franjas
educativas y en un canal local de television durante el dia se pasan programas en el que
se desarrollan temas de acuerdo con el grado de estudio. También se han entregado

computadoras a docentes para que impartan sus clases desde sus casas [5].
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En cuanto a la educacidon superior, los colegios y las universidades han continuado todas
las actividades educativas de forma virtual, compartiendo materiales e impartiendo clases
virtuales de forma sincrona en los horarios que hayan inscrito durante el ciclo lectivo.

Como ya se ha mencionado anteriormente, este proyecto se inscribe dentro del nuevo
paradigma educativo de la Sociedad Digital, donde tanto el docente como el estudiante
se convierten en aprendices y en maestros: se trata de una comunidad de personas que
busca, selecciona, construye y comunica conocimiento de forma colaborativa dentro de
lo que se conoce como comunidad de aprendizaje. También, el método atiende a la
perspectiva de Piaget, de la psicologia del procesamiento de la informacion, y a la
perspectiva sociocultural de Vygotsky, como modelo de aprendizaje colaborativo en el
gue conjuntamente se comparten, negocian y construyen significados para solucionar un

problema, crear o producir algo.

1.2. Estado del conocimiento

En este apartado se presentan definiciones importantes para el trabajo realizado, tal es el
caso de aspectos relacionados con ciencia, método cientifico, paradigmas de aprendizaje,
sistemas digitales en la educacion, aprendizaje colaborativo y lenguajes de programacion.
Los antecedentes del problema, se fundamentan en las propuestas que se recogen en
algunas publicaciones, tal es el caso del articulo “Formalizacion algebraica del método
de arriba hacia abajo de diseno tecnologico” [6] en el cual se presenta el método de arriba
hacia abajo (top-down) y la actividad de disefiar en comparacion del método de abajo
hacia arriba (bottom-up), en el que Kundert [7] rechaza ese planteamiento debido a que
carece de fortaleza expresiva que sea suficiente para producir las soluciones de disefio de
circuitos con la complejidad y el ritmo que demandan el mercado y la capacidad de

fabricacion.
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Indica que es necesario un método formal de tipo top-down que pueda soportar un
proceso de disefio metddico y ordenado. Propone una secuencia de toma de
decisiones y verificacion mediante simulacién que, efectivamente, es ordenada,
pero totalmente empirica, sin fundamento formal alguno.

Este método es muy utilizado para el disefio de productos, en el que se trabaja de arriba
hacia abajo, generando un bosquejo general con todos los elementos principales.
Posteriormente, el que hace el disefio debe mejorar el dibujo de forma mas minuciosa,
teniendo en cuenta todos los requisitos pertinentes [8].

Esta tesis es siguiendo la linea de investigacion utilizada por el Dr. Mario Nieto, en su
tesis Gait analysis using computer vision for the early detection of elderly syndromes. A
formal proposal [9], por lo que la base sobre la metodologia causal en este trabajo no se
describe en detalle, pero es un marco de referencia para la realizacién de esta tesis
doctoral, mas bien se aplican todos los elementos necesarios para dar solucion a la

educacion piramidal propuesta.

1.2.1. Antecedentes y estado actual del problema

Buscar una solucion a problemas de educacion mediante la metodologia causal, es una
nueva linea de investigacién que marcara el inicio de otras investigaciones posteriores,
pues quedara abierta para que se continle trabajando en la propuesta que al final se logre
plantear en este trabajo.

Hay que considerar que, en una sociedad digital, el uso correcto de la informacién y el
manejo adecuado de la tecnologia, juntamente con la educacién hacen la diferencia en un
mundo tan competitivo y es de vital importancia para el desarrollo de una nacién. Los
sistemas educativos en algunos paises de América Latina y sobre todo en El Salvador son

débiles y no cubren satisfactoriamente los escenarios de calidad que un profesional
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necesita para desarrollarse en las diferentes areas que demanda la sociedad, sobre todo
cuando no hay inversion publica en este sector.

La Educacion de calidad es uno de los objetivos de desarrollo sostenible propuestos por
la Organizacion de la Naciones Unidas para ser alcanzados en 2030, que establece la
busqueda de un sistema de educacion para mejorar la calidad de vida, dentro de sus
estamentos indica que el acceso a la educacion inclusiva puede ayudar a preparar a las
personas con los conocimientos y herramientas que les permitirdn implementar
soluciones innovadoras a los problemas del mundo [10].

En América Latina segun el Instituto de Estadistica de la Unesco, la calidad en educacion
es un desafio y a pesar de que la region ha avanzado en materia de educacién durante los
recientes 15 afios, aun queda pendiente el desafio de la calidad, todavia quedan brechas
que afectan a la poblacion mas vulnerable. EI mayor reto en esta sociedad es buscar un
enfoque de aprendizaje que se dé a lo largo de la vida, y para ello se requieren politicas
publicas mas ambiciosas, integrales, de largo aliento y que articulen mdltiples
oportunidades educativas, tanto formales como no formales. Por lo que propone repensar
los sistemas educativos tradicionales. Los gobiernos deben ofrecer a los jévenes y adultos,
oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida. Los jovenes demandan una pedagogia
activa, conectada con la vida y sus intereses [11]. Es por ello, que la educacion no puede
basarse Unicamente en la tradicional de hace muchos afios, sino que debe innovar,
utilizando herramientas tecnoldgicas atractivas a los jovenes y que sirvan de apoyo a su
aprendizaje, a través de métodos que involucren la participacion de los estudiantes de
forma colaborativa.

Debido al uso masivo de la tecnologia, la informacion esta creciendo a ritmo acelerado,

sobre todo en medios digitales como Internet, donde se encuentran sitios que muestran
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grandes volumenes de datos en los cuales no hay un nivel de calidad que garantice que el
contenido de estos sea fidedignos, adecuados y reales.

En un discurso de la Real Académica Galega de Ciencias [12], se habla de un crecimiento
exponencial de la informacion disponible en linea, esto debido al abaratamiento de los
equipos informaticos, el aumento de su capacidad de computo sobre todo con la aparicién
de la computacion paralela masiva, la cada vez mayor capacidad y menor coste de las
unidades de almacenamiento, la conexion de casi cualquier tipo de dispositivo a Internet,
y el constante aumento de la velocidad ofrecida por las redes de comunicaciones, han
hecho posible este crecimiento. Sin embargo, a pesar de todas las oportunidades
existentes, segn un informe del Banco Mundial publicado en enero de 2016 [13], sefiala
que “si bien Internet, los teléfonos moviles y otras tecnologias digitales se estan
extendiendo rapidamente en todo el mundo en desarrollo, los dividendos digitales
esperados —mayor crecimiento, mas empleo y mejores servicios publicos— estan por
debajo de las expectativas, y el 60 % de la poblacion mundial sigue sin poder participar
en la economia digital en constante expansion”.

Por lo tanto, Jim Yong Kim, presidente del Grupo Banco Mundial dijo: “Debemos
continuar conectando a todas las personas para que nadie quede a la zaga, porque la
pérdida de oportunidades tiene un costo altisimo. Pero para que los dividendos digitales
puedan compartirse ampliamente entre todos los segmentos de la sociedad, los paises
también deben mejorar el clima de negocios, invertir en la educacién y la salud de las
personas, y promover el buen gobierno”.

Por tal motivo en la busqueda de una solucion a esta problematica surge el interés por
encontrar una alternativa metodoldgica de ensefianza-aprendizaje que permita fortalecer

los sistemas educativos que existen en la actualidad.
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En este tiempo se tienen iniciativas sobre el aprendizaje colaborativo pero estas no poseen
controles de calidad rigurosos y cualquier persona con acceso a Internet puede agregar
lo que se le ocurra sobre una determinada tematica, asimismo estas son utilizadas para
realizar trabajos o tareas colaborativas, como repositorios para acceder a recursos
descargables para ser consultados por determinados usuarios, y son utilizados en la
educacion virtual como una herramienta didactica para colaborar en actividades grupales,
pero no como el eje metodoldgico de un proceso de ensefian-aprendizaje.

El aprendizaje colaborativo, involucra un cambio de mentalidad, pues no se contempla al
discente como persona aislada, sino en interaccion con los demas y el papel de la
computadora (ordenador) como elemento mediador que apoya este proceso. El ordenador,
el software utilizado, deben favorecer los procesos de interaccion y la solucion conjunta
de los problemas.

El aprendizaje colaborativo parte de un conocimiento no fundamental. Este deriva a partir
del razonamiento y la argumentacion sobre las informaciones disponibles, no de la
memorizacion. En el proceso, los estudiantes deben cuestionarse las respuestas, incluso
las del profesor, y se les debe ayudar a llegar a conceptos, mediante su participacion en
el proceso de aprendizaje. Como resultado de esta elaboracion, se construye el nuevo
conocimiento, algo que no ocurre cuando se trabaja con hechos e informacién asociada
al conocimiento fundamental, o conocimiento experto [14].

El conocimiento cientifico de esta investigacion incurre en el aprendizaje jerarquizado.
Esto facilitara el aprendizaje colaborativo estratificado y piramidal, donde cada uno de
los involucrados ejerce y coexisten dos roles, por un lado, el de docente, la persona que
transmite el conocimiento al momento de tutorar a alguien de nivel educativo inferior,
pero por otro lado el de discente, cuando esta recibiendo conocimiento de alguien con un

nivel educativo superior. Este intercambio piramidal y generoso se dinamiza en funcion
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del nivel de conocimiento del participante y permite un crecimiento exponencial de la
difusion del conocimiento originario en cualquier area que se desee cubrir.

En concreto, en su @mbito funcional, el sistema ha de servir como plataforma genérica de
la ensefianza piramidal, mediante el paradigma model driven, esto es, se garantizara la
coherencia causal con los objetivos operativos gque se identifiquen y, al mismo tiempo, se
incorporaran objetivos adicionales fruto de las técnicas de los sistemas de educacion en
linea.

En uno de los primeros hitos de este proyecto, se desarrollara el prototipo experimental
de plataforma tecnoldgica, tipo e-learning.

Hay que notar que la aportacion a la solucién de un problema es mediante la inspiracion,
porque surge de una idea, de la iniciativa que se tenga, de una conjetura y es la que
entronca con la experiencia, la preferencia, la causalidad, la moda, la costumbre, la
escuela o la corriente, la influencia externa, y otras causas de indole subjetiva o fantastica.
Esa inspiracion podra, a su vez, ser de naturaleza enddgena, que es lo que Ilamamos
intuicion, y producira resultados artisticos (avalados por la conviccién); e incluso podra
ser de naturaleza exdgena, que es lo que llamamaos revelacién (resultados avalados por la
creencia).

Debido a que los avales de la inspiracion, la conviccion y la confianza, son débiles, su
papel en el disefio de las cosas, los ingenios y los procesos se acepta como recurso
extremo, en ausencia de deducibilidad tedrica y de empiria inductiva que garanticen la
objetividad. Por eso, la finalidad general de la metodologia de disefio es maximizar la
base objetiva de las decisiones de disefio y, en consecuencia, disminuir la subjetividad.
La conclusion sobre el estado del conocimiento es que aumenta el interés por la educacion
piramidal para obtener una especificacion formal de un problema a partir de los objetivos

que se plantean satisfacer en dicho problema. Ello se explica, entre otros motivos, por la
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también creciente envergadura de los sistemas que dan solucidén a los problemas cada vez
mas complicados que se abordan.

Esta investigacion esta basada en las propuestas que se recogen en las publicaciones sobre
“Formalizacion algebraica del método de arriba hacia abajo de disefio tecnolégico” [6],

[15].

1.2.2. Importancia de la investigacion cientifica

No se puede comenzar a realizar una investigacion, sin antes saber qué es la ciencia,
porque luego sera necesario conocer acerca del método cientifico para ponerlo en practica
en el trabajo realizado.

Una gran variedad de autores ha definido que es ciencia, cada uno enfatizando lo que
consideran importante y a la vez de dénde proviene el vocablo.

En términos sencillos se puede decir que ciencia es conocimiento sobre una materia o
area especifica para explicar principios, causas o efectos, lo cual se logra a través de la
observacién y experimentacion utilizando metodologias adecuadas para el objeto que se
tiene en estudio.

Ander Egg [16], dice que la ciencia es “un conjunto de conocimientos racionales, ciertos
0 probables, que, obtenidos metddicamente y verificados en su contrastacion con la
realidad, se sistematizan organicamente, haciendo referencias a objetos de una misma
naturaleza, y cuyos contenidos son susceptibles de ser transmitidos”.

Para poder hacer investigacion cientifica, es necesario introducirse en el estudio de la
ciencia como tal y de todos aquellos elementos que nos permitan el desarrollo de sus
objetivos.

Sierra Bravo [17], dice que: “La palabra ciencia se deriva etimolégicamente en las

lenguas modernas del vocablo latino scientia. En el latin ciencia tiene un sentido muy
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amplio y significa: conocimiento, practica, doctrina, erudicién. Esta concepcion latina de
ciencia concuerda con el significado del origen de su raiz, el verbo latino scio que se
deriva a su vez del griego “isemi”. Este verbo griego equivale también a saber, en toda la
extension de la palabra: conocer, tener noticia de, estar informado”.

Por lo tanto, no se puede hacer una investigacion sin tomar en cuenta que para ello debe
existir conocimiento de lo que se quiere investigar, por lo que, se debe estar informado
de todo lo relacionado al tema que sea de intereés.

Sierra Bravo define la ciencia en sentido estricto, como un conjunto sistematico de
conocimientos sobre la realidad observable, obtenidos mediante el método de
investigacion

cientifico. La ciencia constituye un bien por si misma, como sistema de ideas establecidas
provisionalmente y como actividad productora de nuevas ideas.

Es por ello por lo que el método cientifico, que se verd mas adelante, hace uso de la
ciencia, en el cual la observacion forma parte de una de las etapas mas importante de
dicho método.

Karl Popper, relaciona lo que llama la teoria del conocimiento con la ciencia, ya que la
palabra ciencia quiere decir conocimiento, él lo ve como una sefial que nos indica su
relacién. Ademas de esto, Popper dice que la ciencia es la obtencion de la informacion a
partir de experimentos y de andlisis de errores.

En la ciencia empirica, de acuerdo con Popper, formulamos nuestras hipétesis de tal modo
gue puedan ser sometidas a control experimental: nunca podemos demostrarlas de modo
concluyente, pero podemos avanzar hacia la verdad eliminando los errores que
detectamos cuando chocan con la experiencia [18].

Kuhn explica la ciencia desde un punto de vista alternativo al convencional. Para Kuhn

la ciencia no es solo un contraste entre teorias y la realidad, sino que también hay dialogo,
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debate y luchas entre los cientificos que apoyan diversos paradigmas. La ciencia es
presentada por Kuhn como una estructura cognoscitiva dindmica que surge y se desarrolla
dentro de un contexto historico-social, un paradigma, constituido por un conjunto de
valores cognitivos que dependen de la comunidad cientifica [19].

Para el caso de Imre Lakatos, en toda investigacion cientifica se encuentran anomalias
que bajo el prisma falsacionista ingenuo serian consideradas instancias refutadoras, pero,
la actitud del cientifico, normalmente, es pasarlas por alto concentrandose en las
posibilidades que le ofrece la heuristica positiva de su investigacion, confiando que mas
adelante, a la luz de nuevos descubrimientos, las incongruencias se aclararan [20].
Lakatos dice que una teoria es cientifica cuando puede ser falsada. Todas las teorias deben
ser falsables, la ciencia no puede probar ninguna teoria, pero si puede desaprobarlas. La
ciencia crece mediante reiteradas eliminaciones de teorias con la ayuda de los hechos
solidos. A las proposiciones no falsables, el falsacionismo las considera metafisicas y les
niega rango cientifico [21].

Por otra parte, en la actualidad, conviene delimitar el concepto de Tecnologia, que para
Bunge [22] consiste en el desarrollo de la actividad cientifica aplicada al mejoramiento
de nuestro medio natural y artificial, a la invencion y manufactura de bienes materiales y
culturales. Ademas, dice que “la ciencia, en resolucion, crece a partir del conocimiento
comun y le rebasa con su crecimiento”.

Sin embargo, como afirman algunos autores, el objetivo principal de una ciencia, mas que
una mera descripcién de fenémenos empiricos es establecer, mediante leyes y teorias, los
principios generales con que se pueden explicar y pronosticar los fendmenos empiricos.
Esto significa que, el objetivo de la investigacion cientifica es la busqueda sistematica de
los hechos, a través de una serie de pasos o etapas que permitiran llevar a cabo la

realizacion de la investigacion, lo cual debe hacerse objetivamente, sin valoraciones del
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investigador y con una clara aspiracion al conocimiento aséptico, aunque cabe mencionar,
que de alguna manera, mantener la pureza es algo imposible en toda realizacién humana,

pero en la medida de lo posible hay que considerar trabajar de manera limpia.

1.2.3. Método cientifico

Se puede definir el método cientifico como el proceso estructurado u ordenado para
obtener resultados o informacion acerca de un objeto o fendmeno, por medio de la
observacién o experimentacion con el fin de encontrar nuevos conocimientos en las
ciencias.

El método cientifico es relevante en toda investigacion cientifica, por lo que se requiere
conocer la opinion de algunos autores.

“Por «método» se entiende «orden», «proceso con el que se busca un fin»” [23], por lo
tanto, la investigacion cientifica es un proceso, que, mediante la aplicacién del método
cientifico, procura obtener informacion relevante y fidedigna (digna de fe y crédito) para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento.

A través de la investigacidon se muestra conocimiento no conocido con anterioridad. La
investigacion es una herramienta para conocer lo que nos rodea y su caracter universal.
El método cientifico es también llamado conocimiento critico, no es tajantemente
diferente al conocimiento de la vida cotidiana y su objeto puede ser el mismo.

Intenta relacionar de manera sistematica todos los conocimientos adquiridos acerca de un
determinado &mbito de la realidad.

Es aquel que se obtiene mediante procedimientos con pretensién de validez, utilizando la
reflexion, los razonamientos l6gicos y respondiendo una busqueda intencional por la cual
se delimita a los objetos y se previenen los métodos de indagacion.

Es el método que permite satisfacer la necesidad de lograr un conocimiento verdadero.
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La ciencia, afirma Popper, no comienza con observaciones. Lo primero en nosotros son
las teorias, prejuicios y mitos. Cuando esto ultimos entran en conflicto se crean
problemas, que es cuando recién comienza la ciencia. Esto Gltimo se relaciona con el
proceder del método cientifico, segun el cual, primero tropezamos con un problema y
luego tratamos de resolverlo proponiendo una teoria. Mas tarde aprendemos de nuestros
errores en los intentos de solucion, lo cual nos lleva a nuevos problemas (problemas-
teorias-criticas).
Si bien no hay un criterio de verdad, si existe un criterio de error, a través de la eliminacion
critica de éste, por medio del cual podemos, segun Popper, acercarnos a la verdad [24].
En el libro Metodologias de la Investigacion [25], los autores mencionan que la
investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican
al estudio de un fenémeno.
Existen varios enfoques en la investigacion, pero independientemente de cual se utilice,
el método cientifico tiene varias etapas [26], las cuales son:
1. Observar fendmenos, eventos, hechos.
Consiste en la recopilacion de hechos acerca de un problema o fenémeno natural
que despierta nuestra curiosidad. Las observaciones deben ser lo méas claras y
numerosas posible, porque han de servir como base de partida para la solucién.
Toda investigacion parte de la observacion, ya que mediante esta etapa podemos
darnos cuenta de lo que realmente queremos conocer o descubrir de forma mas
precisa.
2. Preguntas, datos, analisis. Cuando hemos observado, surgen las preguntas de que
lo que queremos investigar, los datos que son necesarios y los analisis respectivos

a realizar en la investigacion.

17



Disefio causal de sistema piramidal para aprendizaje colaborativo de los lenguajes de programacion

3. Hipdtesis, conjeturas, ideas. Es la explicacion que nos damos ante el hecho

observado. Su utilidad consiste en que nos proporciona una interpretacion de los
hechos de que disponemos, interpretacion que debe ser puesta a prueba por
observaciones y experimentos posteriores. Las hipdtesis no deben ser tomadas
nunca como verdaderas, debido a que un mismo hecho observado puede
explicarse mediante numerosas hipotesis. Cabe mencionar también, que no todas
las investigaciones llevan hipotesis, esto debido al tipo de investigacién gque se
realice.

El objeto de una buena hipdtesis Unicamente dara la explicaciéon para motivar a
hacer mas experimentos y observaciones.

Experimentacion, poner a prueba las hipotesis. En esta etapa, consiste en verificar
y comprobar la hipdtesis realizada anteriormente, lo cual determinara la validez
de las posibles explicaciones que se han realizado y permitira decidir si se acepta
0 se rechaza la hipétesis.

Comprobacién, aceptar o rechazar una hipotesis. De acuerdo con la etapa anterior,
después de haber experimentado, se podra decidir si se acepta 0 no la hipotesis
planteada.

Resultados, observar y reportar. Una vez aceptada o rechazada la hipétesis, se
pueden obtener resultados, los cuales seran observados para luego reportarlos en
la investigacion.

Comunicacion social de la ciencia, difundir y divulgar. Una vez se tengan los
resultados de la investigacion, se podra difundir o divulgar a través de cualquier
medio, ya sea en articulos de revista o en periddicos, en congresos, libros u otros

medios.
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Todo lo anterior es muy importante conocerlo, porque de nada serviria saber en qué
consiste el método cientifico y sus etapas si el investigador no sabe como aplicarlo en su
trabajo. Tal y como lo escribi6 Peter B. Medawar [27], un cientifico britanico que obtuvo
el premio Nobel de Fisiologia 0 Medicina en 1960 por sus investigaciones en el campo
de la Inmunologia, el escribio: “la mayoria de los hombres de ciencia no han recibido
ninguna instruccion formal en el método cientifico, y (...) quienes parecen haberla
recibido no muestran una superioridad sobre quienes no la recibieron”.

Con lo anterior no se pretende menospreciar el método cientifico, sino mas bien, se hace
énfasis en la importancia de su aplicacidn para un buen trabajo de investigacion.

Se debe tener muy claro que no todo trabajo que se realiza es una investigacion, pues
muchos confunden el hecho de simplemente copiar informacion o realizar algan resumen
para presentarlo posteriormente.

Marcelo M. Gémez [28], en su libro Introduccién a la metodologia de la investigacion
cientifica, dice que la palabra “investigar”, proviene del latin in(en) y vestigare (hallar,
indagar, seguir vestigios), por lo tanto, define la investigacion cientifica como: “un
procedimiento reflexivo, sistematico, controlado y critico que tiene por finalidad
descubrir o interpretar los hechos y fendmenos de un determinado ambito de la realidad”.
A nivel de un estudio de doctorado, se pretende realizar esta investigacion cientifica, de
tal manera que cumpla todo lo requerido y poder dar a conocer a la poblacién interesada
en el tema seleccionado y a la comunidad cientifica, los resultados obtenidos, para que
puedan ser utilizados en futuras investigaciones y de esta manera continuar desarrollando

conocimiento y mejorar lo investigado.
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1.2.4. Los paradigmas en la investigacion
Hay que comenzar por definir el concepto de paradigma y este proviene del griego
Paradeima que significa modelo, tipo ejemplo. Cuando una comunidad cientifica o
religiosa da por aceptado un paradigma se crea un fendmeno espacio-tiempo lineal en
donde no se cambia de opinidn y se establece como verdad absoluta, en ese caso la
evolucion se estanca.
Se analizara el término paradigma desde el punto de vista de algunos autores, tal es el
caso de Thomas S. Kuhn, en su libro La estructura de las revoluciones cientificas [29],
el cual dice "Considero a los paradigmas como realizaciones cientificas universalmente
reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones
a una comunidad cientifica".
Kuhn le dio un significado contemporaneo a paradigma para referirse a un conjunto de
practicas que definen una disciplina cientifica durante un periodo especifico. Kuhn,
preferia el término ejemplar o ciencia normal, que tienen un significado filoséfico méas
exacto, sin embargo, en el libro mencionado anteriormente define paradigma de la
siguiente manera:

- Lo que se debe observar y escrutar.

- El tipo de interrogantes que se supone hay que formular para hallar respuestas

en relacion con el objetivo.

- Como deben estructurarse estas interrogantes.
Para Kuhn, al cambiar el paradigma todo volvia a cero, pero los paradigmas son mas
complejos ya que no actuan aislados sino interacttian a si mismo con los demas.
Platon uso el término paradeigma (paradeigma) en varios sentidos: “ejemplo”, “muestra”,

29 <¢ 29 <¢

“patréon”, “modelo”, “copia”. Sin embargo, parece que el significado mas apropiado para
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designar un paradigma es el de modelo o ejemplar, especialmente cuando se refiere a las
ideas como ejemplares o modelos de las cosas naturales.
Paradigma, representa la teoria general o conjunto de ideas aprobadas y sostenidas por
una generacion o un grupo coherente de cientificos contemporaneos.
Para explicar su desarrollo Kuhn no distingue entre teorias, sino entre dos maneras
diferentes de hacer ciencia, es decir, por una parte, la ciencia normal, y por la otra, la
ciencia extraordinaria o revolucionaria [30].
Por otro lado, George Ritzer [31] afirma que los paradigmas sirven para definir qué es lo
que debe ser estudiado; qué preguntas se deben realizar, como deben de preguntarse;
cuéles reglas deben seguirse. Segun este autor, el paradigma es la unidad de consenso
mas amplia dentro de una ciencia y sirve para diferenciar una comunidad cientifica de
otra. Incluye, define e interrelaciona, las teorias, métodos e instrumentos que existen en
ella.
Se considera que los paradigmas son categorias en las que se agrupan un conjunto de
trabajos de investigacion que presentan similitudes en cuanto a la conceptualizacién
empleada, la metodologia aplicada y las formas de interpretar los resultados. Los
paradigmas funcionan como guias de investigacion y facilitan la contrastacion de
resultados.
De acuerdo con Marin en su articulo “La nocién de paradigma ” [32], estos tienen ciertas
caracteristicas:
e Al paradigma no lo podemos invalidar, falsar, acabar, destruir. No es posible
invalidarlo ni verificarlo empiricamente, esto lo acerca a la nocion de ideologia.
e El paradigma es exclusivo y excluyente. Datos, enunciados, ideas que no existan

conforme a su marco de referencia no son reconocidos por éste.
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El paradigma nos enceguece para lo que excluye como si no existiera. El
paradigma es inconsciente, es supraconsciente, es decir, el paradigma se
internaliza y como férrea anteojera no permite ver otras posibilidades.

e El paradigma es invisible. Es un organizador invisible. Siempre es virtual, el
paradigma nunca es formulado en cuanto tal, no existe mas que en sus
manifestaciones.

e EIl paradigma crea la evidencia ocultdndose a si mismo. El que yace bajo su
imperio cree que se rige por los hechos, por la verdad y no por el paradigma, como
gestalt o aparato generador de iméagenes.

e El paradigma crea la sensacion de lo que es real. Lo real es lo objetivo y lo
subjetivo es contingente y descartable. Lo real es lo preciso; lo ambiguo y
polisémico son apariencias.

e Como es invisible, el paradigma es invulnerable. Esta indestructibilidad es
relativa, el talon de Aquiles de los paradigmas tiene que ver con los individuos,
su creatividad, su imaginacion y los caldos de cultivo e interacciones entre
distintas culturas.

e Los paradigmas son inconmensurables entre si. La vida de la ciencia y de las

teorias cientificas no obedece a un efecto lineal, acumulativo y progresivo.

e Un gran paradigma determina una vision de mundo.

1.2.5. Laeducacion en América Latina

El sistema educativo en América Latina tiene mucho por hacer y por consiguiente muchas
oportunidades de mejora. De hecho, la estructura del proceso de ensefianza actual fue
concebida en la era industrial, principalmente para formar obreros, orientado a la

produccion y control en masa [33].
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El problema que enfrentan algunos paises de América Latina y por supuesto El Salvador,
es que no hay mucha inversion pablica en sus presupuestos de nacion.

De acuerdo con una investigacion realizada por la Universidad Francisco Gavidia de El
Salvador [34], el Ministerio de Educacién (MINED) ya tuvo dos afios en los cuales
alcanzé una cifra igual o mayor al 4% segun el PIB. En términos brutos el crecimiento
del presupuesto en estos afios ha sido méas que el doble, pasando de 385 millones en el
afio 2000 a 940 millones en el 2018. Sin embargo, estos datos en relacion con el PIB
solamente pasaron del 3.49% en el 2000 a 3.95% en 2018, cerca de 0.5% en 18 afios,
cifras evidentemente insuficientes para las necesidades reales del pais tal como fueron
consignadas en el documento del Consejo Nacional de Educacion de El Salvador
(CONED) que estimaba el financiamiento del plan “El Salvador Educado” en mas de
12,573 millones de dolares en una década (2006-2016) (MINED, 2016).

Es evidente que, en afios anteriores, en El Salvador, no se destinaba mucho presupuesto
para el sector educativo, lejos de eso, en algunos afios hasta hubo recorte de presupuesto
para la educacion, tanto que, en el afio 2018 el Ministerio de Educacion dispuso de menos
recursos que en 2017, y el porcentaje de la inversion respecto al PIB incluso fue menor
que el registrado en 2014. El presupuesto de Educacion paso de 944 millones de dolares
(2017) a 932 millones de ddlares en 2018. En cifras relativas, el presupuesto para 2018
significa un recorte del 0.2% del PIB, pero en cifras absolutas habla de 11.7 millones de
ddlares menos para atender las necesidades de un sistema educativo que ha estado en
ruinas y que padece enfermedades cronicas en calidad de la educacion, infraestructura,
acceso y desercion [35].

Sin embargo, en el presupuesto del 2021, por primera vez en la historia, la asignacion
para el Ministerio de Educacion se eleva a $1,320.4 millones lo que representa el 5% del

PIB; de los cuales se destinara recursos para cubrir el 100% del escalafon Docente y
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Administrativo; contratacion de 80 docentes de los Centros de Desarrollo Infantil del
ISNA; fortalecimiento de la Educacién de la Primera Infancia; Programa de Inversion
para la reduccion de brecha digital en Centros Escolares, que comprende la dotacion de
computadoras a alumnos de todo el sistema educativo, y mejoramiento de escuelas en
todo el pais.

Ademas, se fortalecen las asignaciones para la Universidad de EI Salvador por 10
millones mas que el afio pasado, mas 13 millones de ddlares para la construccién de
nuevas sedes universitarias en Chalatenango y Morazan [36].

En el caso de Costa Rica, medios de comunicacién, economistas, politicos y hasta
estudiosos del tema han resaltado la vision de Estado que ha hecho invertir al pais
centroamericano, en porcentajes del PIB, mucho méas que otras potencias mundiales. Tal
es el caso que si se revisan los datos de porcentajes de inversion publica en educacion (%
MEP/PIB), en el 2005 fue del 4.94%, 2010 el 6.46%, 2015 el 7.52% [34].

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) destaco a
Costa Rica como lider en inversion en educacion entre los latinoamericanos. Esto gracias
a que Costa Rica es el que destina el mayor porcentaje de la riqueza nacional a la
ensefianza. Los costarricenses otorgan el 7,43% del Producto Interno Bruto (PIB) a este
rubro; mientras que la medida promedio de los paises que pertenecen a OCDE si acaso
supera el 5%.

En el caso de Colombia, los suramericanos encauzan el 4,4% del presupuesto del PIB a
la educacién. Al sumar los recursos estatales y privados, la OCDE coloca a esta nacién
entre los segundos de Latinoamérica. Chile, destina el 5.35% del PIB a la ensefianza. La
organizacion los sitGa en el podio latinoamericano al afiadir la inversion privada.
Argentina, segin datos del Banco Mundial en 2017 los argentinos invirtieron un 5,57%

del PIB para educacion [37] y México, enfocan el 6,2% del PIB para la educacion [38].
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En el siguiente grafico se puede apreciar el gasto publico en educacion de algunos paises

de América Latina segun el Banco Mundial durante el 2017.

Gasto publico en educacién, 2017 (% del PIB)

Pais %

Costa Rica 7,43%
Brasil 6,24%"
Honduras 5,96%
Argentina 5,57%?
Chile 5,35% 2
México  5,24%7
Ecuador 5,009
Paraguay 4,52%°7
Colombia 4,40%
MNicaragua 4,32%
Peru 3,92%
Guatemala 2,80%

= I L

' Datos de 2015, * Datos de 2016

Fuente: Banco Mundial [ Instituto de Estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia v la Cultura (UNESCD)

Figura 1.1 Gasto publico en educacion, 2017
Fuente: Banco Mundial

Otra situacién por considerar es que las sociedades en vias de desarrollo no logran avanzar
y salir del estancamiento en el que se encuentran, esto en parte a la inflexibilidad de las
instituciones educativas y procedimientos tradicionales y obsoletos; por lo tanto, no
tienen soluciones y respuestas oportunas ante los constantes y acelerados cambios en los
que las sociedades actuales estan viviendo [39]. Con el desarrollo de las nuevas
tecnologias y sobre todo con el giro hacia la industria 4.0, las sociedades se enfrentan a
un cambio en muchas areas, entre estas econdémicas, culturales, politicas y sociales. Lo
cual toma mayor relevancia en el &mbito educativo, en donde se generan disrupciones
que estan influyendo en la calidad en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Dentro de
estas disrupciones, se mencionan como positivas: permitir una experiencia de aprendizaje
personalizado, colaboracion en linea entre estudiantes y educadores, el paradigma de
aprendizaje en redes sociales y mejoramiento de la vision del quehacer académico. En
cada uno de estos cambios, la implementacion de nuevas tecnologias en el area educativa
juega un rol de suma importancia en la transformacién social en cuanto al sistema

educativo al que acceden [40] [41] [42]. Esto se convierte en un desafio para todos los
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actores del entorno educativo, los docentes y universidades. Sin embargo, los sistemas
educativos en América Latina continian asumiendo el reto de garantizar el acceso a
educacion de calidad a sus estudiantes. Un ejemplo de esto es la implementacion de
procesos de ensefianza-aprendizaje de forma No Presencial o Virtual [42] [43] [44].

La OEI (Organizacion de Estados Iberoamericanos), menciona que es necesaria una
estrategia de integracion de las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) en
los sistemas educativos en sociedades en vias de desarrollo para ofrecer nuevas
oportunidades de aprendizaje a favor de una educacion para todos, con nuevas practicas
de aprendizaje, que disminuya a su vez el analfabetismo digital [45]. Al mismo tiempo
cita que una de las acciones para disminuir la brecha digital en los diferentes estratos
sociales consiste en facilitar el acceso a tecnologias econdémicamente viables y
primordialmente proveer acceso al Internet. Sin embargo, no se especifica nada acerca de
la calidad de estos servicios tecnologicos y mas aun, si estos deben estar orientados al
area educativa. Por ejemplo, en El Salvador hay universidades que ofrecen carreras
completamente virtuales o semipresenciales, para apoyar a aquellos estudiantes que
tienen deseos de superacion pero que muchas veces por su ubicacion geogréafica y falta
de tiempo no contindan sus estudios profesionales. Las instituciones de educacion
superior que ofrecen carreras en modalidad virtual lo hacen a través del uso de la
plataforma Moodle [44] y en el caso de la Universidad Tecnoldgica, a partir del ciclo 02-
2020, se hace uso de Blackboard Learn para las carreras completamente virtuales.

Para contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacion en El Salvador, se propone
un nuevo modelo al que se ha denominado Educacion Piramidal. Para realizar la
investigacion se ha seguido la metodologia causal, en la que se responden preguntas
correspondientes a los subproblemas de la metodologia tales como ¢qué es? y ¢para qué

es?, posteriormente se contestan las interrogantes ¢como?, ;con qué?, ;cuando? y ;quién.
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Por esa razon este trabajo aborda aspectos diferentes a las formas tradicionales de resolver
un problema; haciendo uso de nuevas metodologias, evitando el tradicionalismo y la
arbitrariedad que por lo general suelen existir en los procesos de toma de decisiones,

ayudando a generar calidad en la solucion.

La brecha digital

El término “brecha digital” (en idioma ingles “digital divide” o “digital gap”) es un
concepto, que en general, se refiere a ese espacio o brecha que separa a aquellos sectores
poblacionales que poseen acceso regular y eficiente a tecnologias digitales y aquellos que
no lo tienen. En otras palabras, es la brecha que existe entre los “conectados” y los “no
conectados”. Este término fue popularizado en la década del 90 en los Estados Unidos
por el secretario de comercio de entonces. Esta brecha se dice es resultado de profunda
diferencias sociales y econdmicas que afectan el acceso a las tecnologias digitales, lo cual
se relaciona con la inclusion social y la igualdad de oportunidades. A pesar de que en un
principio se podria pensar que esta brecha solo existe en paises en “vias de desarrollo”,
en realidad, en los ultimos afios también ha comenzado a ser problema para la mayoria
de pais industrializados [46].

Bajo la optica del problema general “brecha digital” se destacan dos sub-problemas:

El primero, la desigualdad de acceso a las tecnologias y el segundo, la desigualdad en las
destrezas digitales e intereses. El primer sub-problema, el acceso a las TIC (generalizado
como el acceso al internet) depende en principio de la posesién de los componentes
técnicos necesarios: tecnologia, conexion y acceso, ademas de que se tengan los
conocimientos basicos para utilizar esos recursos. En segunda instancia esta el problema

que, una vez lograda la conectividad, es el de la alfabetizacion previa al correcto uso de
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este servicio para acceder a nuevos conocimientos y adquirir nuevas destrezas que
conlleven un avance en el desarrollo social e intelectual de aquel que accede a la TIC.
Entonces el problema de la “brecha digital” no es tan simple y no depende tinicamente de
la capacidad de acceso a las TIC (internet), y saltar esta brecha mas alla de proveer medios
de acceso a la poblacion, sino también, unido a esto, dotar se contenidos con los cuales la
accesibilidad puede ser un medio mas que para entretener, un medio para entrar a un
mundo de conocimientos y aprendizaje.

Hoy en dia no cabe duda, que el conocimiento es un elemento fundamental para el
desarrollo y crecimiento social, por lo tanto, el lograr una educacién de calidad y que sea
accesible a todos es uno de los principales retos de las sociedades latinoamericanas.

De acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la brecha digital, esta
vinculada con el ODS 4: Educacion de calidad, debido a que es imprescindible garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos y en estos momentos en los que se esta viviendo la
pandemia del COVID-19, es necesario que la educacion llegue a todos lados
independientemente se tengan limitaciones de recursos y se deben buscar los mecanismos
para que la educacion no se detenga, ya que la educacién es la clave para poder salir de
la pobreza y permitira el crecimiento econémico de un pais.

Es cada vez mas evidente la funcidén que tienen el aprendizaje y la educacién en la
sociedad, ya que ha sido una constante que toma mas fuerza a través de diversos medios.
Es por ello por lo que la brecha digital también esta relacionada con el ODS 10: Reduccion
de las desigualdades en y entre los paises, para garantizar que nadie se quede atras. Cada
pais en América Latina hace su propio esfuerzo para brindar educacién y a la vez reducir

la brecha digital.
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La pandemia del COVID-19 ha intensificado las desigualdades existentes y por supuesto
que las comunidades més pobres son las méas vulnerables, debido a que han sido golpeadas
con el desempleo y muchas personas han tenido que dejar de estudiar porque ya no tienen
los recursos adecuados para continuar. Por lo tanto, las desigualdades sociales, politicas
y econdémicas han amplificado los efectos de la pandemia y en muchos casos la brecha
digital también se ha ampliado.

En El Salvador, debido a la pandemia del COVID-19, todas las instituciones educativas
han tenido que adaptarse a la modalidad virtual para continuar con el proceso de
ensefianza aprendizaje, que hasta hace poco eso solo se daba en la educacién superior,
pero eso conlleva a estar preparados con el equipo tecnoldgico y conexion a Internet, que
en algunos lugares por lo dificil y remoto donde se encuentran, no es facil tener los
recursos necesarios, sin embargo el Ministerio de Educacién (MINED) [47], ha hecho
grandes esfuerzos para que la brecha digital no sea tan abismal, por lo que ha comenzado
a entregar computadoras a los maestros y dotara de computadoras a los estudiantes y a las
escuelas para que puedan continuar con el proceso educativo [48], ademas hace entrega
de paquetes escolares, guias de trabajo y hay un programa en television nacional donde
se pasan franjas educativas de acuerdo a los diferentes niveles de escolaridad, los cuales
estan repartidos en distintos horarios durante el dia. En esas franjas educativas, hay
maestros que imparten ciertos contenidos de forma dinamica e ilustrativa para que los
nifos y adolescentes puedan reforzar los temas que se les imparten en las distintas
instituciones escolares.

La importancia de la educacion en la sociedad.

La educacion juega un papel muy importante en el desarrollo de la sociedad, siendo uno

de los motores de su proceso evolutivo. Es por ello por lo que la docencia y los procesos
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de aprendizaje deben adaptarse persistentemente a las caracteristicas de las personas que
en cada momento la componen.

Se sabe que en los Ultimos afios se esta viviendo una auténtica revolucion tecnologica y
que esto ha venido a cambiar los habitos de vida de muchas personas, afectando o
beneficiando su entorno, por lo que los estudiantes mas jovenes, que han crecido y se han
desarrollado con la tecnologia en sus manos, estan tan familiarizados con un aprendizaje
mucho mas interactivo, a ellos se les conoce como nativos digitales. Sin embargo, existen
los otros estudiantes, a los que les ha tocado aprender y adaptarse al ritmo que lleva la
tecnologia y de igual manera la forma de aprender es diferente a la tradicional de hace
varios afnos, a este tipo de personas se les conoce como inmigrantes digitales.

“Nativos digitales” es el término que describe a los estudiantes, que en el 2020 son
menores de 30 afios, que han crecido con la tecnologiay, por lo tanto, tienen una habilidad
innata en el lenguaje y en el entorno digital. Las herramientas tecnoldgicas ocupan un
lugar central en sus vidas y dependen de ellas para todo tipo de cuestiones cotidianas
como estudiar, relacionarse, comprar, informarse o divertirse [49], a este tipo de personas
también se les conoce como generacion del milenio o el término en inglés millennial
generation, aungue no hay rangos precisos para esta generacion, se dice que son los que
nacieron en los primeros afios de la década de 1980 y a mediados de 1990 o principios
del 2000 son también conocidos como generacion “Y”. Luego estan los de la generacion
“Z”, para los nacidos a principios o a mediados del 2000, por eso también se les llama
posmileniales.

“Inmigrantes digitales” son aquellos que se han adaptado a la tecnologia y hablan su
idioma, pero con “un cierto acento”. Estos inmigrantes son fruto de un proceso de

migracion digital que supone un acercamiento hacia un entorno altamente tecnificado,
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creado por las TIC. Se trata de personas entre 30 y 55 afios que no son nativos digitales y
han tenido que adaptarse a una sociedad cada vez mas tecnificada.

Es por ello por lo que, la educacidn debe dejar de ser vista como una mera consecuencia
del crecimiento de la economia y pasar a ser concebida como una de las fuentes del
proceso de desarrollo que impacta en los social y politico de una sociedad [50].

En la actualidad latinoamericana, uno de los aspectos criticos a tomar en cuenta en la
Sociedad del Conocimiento es el uso y acceso a las TIC, aspectos econdémicos [51],
formas de comunicacion e interaccion entre los miembros de la sociedad, como gestionar
el conocimiento, y las forma de aprender [52]. Es muy importante el uso de las TIC, asi
como el dominio y conocimiento de estas, para desenvolvernos en la sociedad moderna
[53]. Sobre todo, porque nuestros estudiantes son personas jovenes, los cuales aprenden
de diferente manera y utilizando la tecnologia.

En ningun otro punto de la historia, las sociedades han tenido a su disposicidn tantas TIC
como en la era actual, tecnologias que avanzan a paso doble gracias a los avances en
sistemas digitales, la electronica e informatica [54]. Especificamente, en el ambito
educativo, es clave reconocer que las posibilidades que ofrecen las TIC para la generacién
de procesos que posibiliten el aprendizaje de calidad de las personas, son muchas ya que
favorecen la comunicacion de los miembros en los procesos educativos. Las TIC permiten
romper con paradigmas educativos que tienen que ver con el uso del espacio y del tiempo,
permitiendo una integracién y aprendizaje sin contexto social, espacial o temporal. Al
mismo tiempo, las TIC, ofrecen oportunidades para acceder a materiales educativos de
alta calidad desde lugares remotos, propiciando con esto un aprendizaje flexible y ubicuo,
esto sin la dependencia de condiciones socioecondmicas del lugar de acceso [55].
Especialmente en Latinoamérica, el uso las TIC en el sector educativo se vuelven un

aliado en la inclusién social y econdémica de diversos sectores que anteriormente puede
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que no hayan sido alcanzados por los métodos tradicionales [56]. Con la incorporacién
de las TIC en la educacion se favorece la reduccion de las barreras que no permiten el
acercamiento de todas las personas a educacion de calidad, a la cultura y al mundo laboral
[57]. Sobre todo, en este momento, donde la pandemia del COVID-19 ha hecho que el
uso del internet y las herramientas de comunicacion sean tan necesarias para continuar
con el proceso educativo y todos los involucrados han tenido que reestructurar tanto la
forma de ensefiar como la forma de aprender.

Es claro que para lograr los cambios activos y sociales se debe tener un conocimiento
sobre la realidad de los paises de la regidn y actuar en consecuencia y eficazmente. Uno
de los grandes logros de la region latinoamericana en el siglo XX ha sido la ampliacién
de la cobertura de los servicios educativos. Y es en el nivel primario donde mas se ha
avanzado con esta universalidad, mientras que en el novel medio adn hay un déficit. A
inicios de la década del siglo XXI, existia una cobertura casi en un 90% en nivel primario
y un 70% en nivel secundario [58].

Existe un consenso dentro de los paises latinoamericanos que la educacion, como fuente
de desarrollo, debe ser distinta a la concebida durante gran parte del siglo XX. Debe estar
orientada por la necesidad de mejorar la calidad y equidad en el acceso a la educacion.
Es claro que en los paises latinoamericanos la educacién constituye un area estratégica
para la reduccién de la brecha digital. Por una parte, ello se debe a que el acceso a Internet
en Ameérica Latina a nivel de hogares es extremadamente bajo comparado con lo que
ocurre en los paises desarrollados. A este rezago se agregan las brechas internas. Es decir,
profundas desigualdades en el acceso a las TIC desde los hogares que estan condicionadas
por el nivel de ingresos, el area de residencia y el ciclo de vida familiar. Ademas, el uso
de los sistemas de educacion formal para democratizar el acceso a las TIC requiere de

politicas publicas. La existencia de una politica nacional sobre las TIC en educacion y de
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un programa publico de informatica educativa revela en qué medida existe compromiso
y apoyo de los operadores politicos y las autoridades educacionales respecto al uso de las

TIC en la educacion [50].

1.2.6. Paradigmas de aprendizaje en los modelos pedagogicos.

Es necesario conocer las teorias mas relevantes que han marcado los procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion, ya que esto ayudara a comprender mejor el trabajo
ya sea presencial o virtual y el acercamiento a estas teorias en el momento de preparar las
clases, las actividades, los recursos visuales, auditivos, entre otros.

Muchas personas coinciden en que el aprendizaje es importante, pero tiene diferentes
puntos de vista sobre las causas, los procesos y las consecuencias de este. No existe una
definicion de aprendizaje aceptada por todos los tedricos, investigadores y profesionales
(Shuell, 1986).

“El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de
comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la préactica o de otras formas de
experiencia” [59].

De acuerdo con Shunk, “el aprendizaje implica un cambio, perdura a lo largo del tiempo
y ocurre por medio de la experiencia”.

En un grupo de clase, es normal observar el grado de aprendizaje en los estudiantes, pero
hay que tener en cuenta de forma paralela el proceso de ensefianza y evaluar los resultados
obtenidos. Esto conlleva a considerar como aprenden los estudiantes, para poder
ensefarles lo que realmente necesitan a partir de los logros alcanzados y de no ser asi,
reorientar el proceso [60].

Para los que estamos inmersos en el ambito educativo, sabemos que las teorias del

aprendizaje se ocupan de interpretar el proceso en cualquier momento y circunstancia,
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pero es de tomar en cuenta qué tipo de educacion se esta impartiendo, porque si el
aprendizaje es a traves de la educacion tradicional, la evaluacidon también es de esa forma
en una aula de clase, para lo cual se disefian y crean las condiciones pertinentes en la que
los estudiantes aprenden, de acuerdo a lo que la institucion educativa planea, con
contenidos seleccionados y para que se aprenda de formas determinadas y con ciertas
herramientas didacticas.

Cada teoria existente pone el enfoque en algln aspecto: unas en la organizacion de los
contenidos, otras en el disefio de los ambientes, en la progresion de los estimulos, en el
procesamiento de la informacion que se recibe, en las operaciones mentales que se
activan, en las interacciones sociales, etc.

Al analizar cada una de las teorias del aprendizaje, se puede determinar qué papel juega
el docente en la ensefianza, al igual que las caracteristicas que tienen cada uno de los
estudiantes en su forma de aprender, asi como el nivel educativo en el cual aplica el
proceso.

Se podrd tomar decisiones sobre la ensefianza y la evaluacion. Todas estas
consideraciones permiten al docente realizar una ensefianza documentada, fundamentada
y argumentada desde una determinada interpretacion del aprendizaje, la ensefianza y la
evaluacion.

Es muy importante revisar las teorias de aprendizaje y considerar la evaluacion desde la

interpretacion que cada autor.

a. El paradigma constructivista

Un paradigma constructivista asume que “el conocimiento es una construccién mental

resultado de la actividad cognitiva del sujeto que aprende. Concibe el conocimiento como
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una construccion propia, que surge de las comprensiones logradas a partir de los
fendmenos que se quieren conocer” [60].

Este paradigma tiene como objetivo que el alumno construya su propio aprendizaje, por
lo tanto, el profesor en su rol de guia debe apoyar al alumno para:

Desarrollar un conjunto de habilidades cognitivas que les permitan optimizar sus procesos
de razonamiento.

Animarlos a tomar conciencia de Sus propios procesos Yy estrategias mentales
(metacognicion) para poder controlarlos y modificarlos (autonomia), mejorando el
rendimiento y la eficacia en el aprendizaje.

Incorporar objetivos de aprendizaje relativos a las habilidades cognitivas (meta-
aprendizaje), dentro del curriculo escolar [61].

“El constructivismo es un paradigma sobre el desarrollo cognitivo que tiene sus raices
inmediatas en la teoria de Jean Piaget sobre el desarrollo de la inteligencia, denominada
epistemologia genética, y sus raices remotas en el fenomenalismo de Emmanuel Kant,
quien afirmo que la realidad "en si misma™ no puede ser conocida. Solo pueden conocerse
los fendmenos, es decir, la manera como se manifiestan los objetos al sujeto o conocedor”
[60].

Este paradigma es aplicado en la ensefianza superior actual, porque hoy en dia el docente
hace que el estudiante desarrolle habilidades cognitivas para un mejor razonamiento, por
lo que, ellos aprenden por si solos, ya que el docente solo es un guia en el proceso
educativo.

Los estudiantes, buscan, investigan, indagan y construyen su propio aprendizaje.

El constructivismo se puede comprender mejor si se contesta a una pregunta que siempre

ha preocupado a los filésofos ¢,como se adquiere el conocimiento?, a lo cual se responde
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concibiendo el aprendizaje como un proceso Unico y personal que se da entre el docente
y el estudiante, y coloca al docente como facilitador de dicho proceso.

Desde el punto de vista psicoldgico y filosofico se dice que los individuos forman o
construyen gran parte de lo que aprenden y comprenden, destaca la situacion en la

adquisicion y perfeccionamiento de las habilidades y los conocimientos [62].

b. Paradigma -Vigotsky

Esta teoria difiere a la de Piaget, por lo que desde el punto de vista didactico Gonzalo
Maldonado Osorio indica que “el maestro no necesita esperar que las estructuras
cognitivas estén preparadas en su desarrollo para ofrecer las nuevas experiencias de
aprendizaje. Lo nuevo debe ser cualitativa y cuantitativamente superior, a lo previo para
que "obligue™ al aprendiz a la superacién cognitiva. El reto no debe ser muy grande
porque puede desmotivar y darse por vencido antes de iniciar la tarea; tampoco muy féacil
porque distrae y hace perder el entusiasmo por aprender” [60].

Aprender bajo esta teoria, conlleva a que el estudiante o aprendiz debe hacerse autobnomo
e independiente, lo cual significa que cada vez necesita menos de la ayuda de personas
adultas o con experiencia, por lo que la evaluacion del aprendizaje en cuanto a los logros
obtenidos se da a partir de la mayor o menor necesidad que el individuo tenga de otras
personas por aprender.

Esta teoria se adapta mucho mas a la realidad en la educacion superior, sobre todo en
entornos virtuales, porque en este caso el estudiante trabaja mas tiempo por si solo sin
necesidad gque haya alguien fisicamente ayudandole o apoyandole para que aprenda, por

lo tanto, se logra una mayor independencia en su propio aprendizaje.
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c. Paradigma — Piaget

Este paradigma se basa en la reorganizacion de las estructuras cognitivas como
consecuencias de los procesos adaptativos al medio, los cuales se dan a partir de como
sea la asimilacion de las experiencias y adaptacion con elementos previos de las
estructuras cognitivas de la persona que aprende. Si las experiencias previas fisicas o
sociales entran en problemas con los conocimientos previos, estas estructuras se
readaptan para incorporar las nuevas experiencias y es lo que se considera aprendizaje
[60].

Al momento de adquirir aprendizaje, este se organiza en esquemas de conocimiento, los
cuales presentan diferentes niveles de complejidad. Cuando se tiene experiencia en
educacion, se debe promover que haya un conflicto cognitivo en el estudiante a través de
diferentes tipos de actividades, por ejemplo, realizando preguntas retadoras de su
conocimiento previo, casos que demanden de analisis, proyectos ambiciosos en los que
tienen que investigar para darles solucion.

Esta teoria es aplicada a la educacion superior actual y probablemente a la educacion
media también, porque los contenidos se desarrollan de tal manera que el estudiante tiene
que elaborar esquemas, mapas conceptuales y mentales de acuerdo con algun material
proporcionado, lo cual hace que el estudiante tenga que pensar en la construccion de su
aprendizaje, lo mismo sucede con los proyectos.

En la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, se trabaja con proyectos finales en
algunas o en la gran mayoria de asignaturas en las que los estudiantes realizan
investigacion y trabajan durante un poco mas de tres meses en el desarrollo de prototipos,
sistemas informaticos, dispositivos electrénicos, entre otros. Finalmente tienen que

defender sus proyectos y es alli donde el profesor los evalGa con preguntas complejas y
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desafiantes, para darse cuenta si realmente trabajaron y que lograron aprender lo
necesario.

Esto es muy provechoso para el aprendizaje individual y grupal, porque son ellos los que
se encargan de investigar nuevos elementos y a la vez lo ven como un reto.

En cuanto a los mecanismos funcionales y dentro del marco de referencia bioldgico, se
construye lo que se conoce como la teoria de la adaptacion para comprender la
continuidad entre la organizacién fisioldgica y la psicoldgica.

Al respecto Piaget sefiala: “Trato de mostrar que unas proceden de las otras, que la l6gica
por ejemplo nace de la coordinacion de las acciones, que a su vez se apoya en la
coordinacion nerviosa y ésta en la coordinacién organica” [63].

Otra idea de Piaget es que el aprendizaje empieza con las primeras experiencias
sensoriomotoras, formadas con el desarrollo cognitivo y el lenguaje, donde el aprendizaje
continta por la construccién de estructuras mentales, basadas en la integracion de los
procesos cognitivos propios donde la persona construye el conocimiento mediante la

interaccién continua con el entorno [64].

d. Paradigma — Bruner

Este paradigma se base en el aprendizaje por descubrimiento. En el cual se aprende
cuando el individuo se encuentra en una situacién de su ambiente y se le desafia
impulsandolo a resolver problemas y a lograr transmision a otros de lo que ha aprendido.
Si se trata este paradigma desde el punto de vista de la ensefianza, quiere decir, que los
contenidos que se han de aprender deben ser vistos por los estudiantes como un conjunto
de problemas, situaciones y casos que se han de resolver, pero para que haya aprendizaje
por descubrimiento se le deben presentar al estudiante alternativas para que pueda

visualizar las relaciones y similitudes entre los temas a aprender.
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Bruner sostiene que el descubrimiento favorece el desarrollo mental, y que lo que nos es

mas personal es lo que se descubre por si mismo. En esencia el descubrimiento consiste
en transformar o reorganizar la experiencia de manera que se pueda ver mas alla de ella.
Didacticamente, la experiencia debe presentarse de manera hipotética y heuristica antes
que de manera expositiva [60].
Segun la teoria cognitiva de Bruner, en el proceso de conocer y aprender el ser humano
intenta categorizar los sucesos y elementos de la realidad en conjuntos de items
equivalentes. Asi, experimentamos las vivencias y la realidad percibida creando
conceptos a partir de la discriminacion de los diferentes estimulos [65].

Hoy en dia, los estudiantes han aprendido mucho por descubrimiento y a medida van
involucrandose en un area especifica y les gusta lo que aprenden, mas interés le ponen en

seguir descubriendo nuevos elementos y experimentar otras alternativas.

e. Paradigma — Ausubel

Ausubel trabajo con el aprendizaje significativo, en el cual la idea es: el conocimiento
verdadero solo puede nacer cuando los nuevos contenidos tienen un significado a la luz
de los conocimientos que ya se tienen.

Esto quiere decir, que los nuevos conocimientos se conectan con los que ya se han
adquirido previamente y no porque sean lo mismo, sino porque tienen relacion de tal
manera que se crea un nuevo significado.

Por esa razbn los conocimientos nuevos se ajustan al conocimiento adquirido
previamente, pero este ultimo de manera modificada por el nuevo. Lo cual significa, que
ni lo nuevo es digerido de manera integra como se presenta en un plan de estudio, ni
tampoco el conocimiento antiguo queda intacto. A su vez, la nueva informacién adquirida

hace que los conocimientos previos sean mas estables y completos [66].
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El aprendizaje significativo se presenta en oposicion al aprendizaje sin sentido, aprendido
de memoria o mecanicamente.
El aprendizaje con sentido es el mecanismo mas indicado para adquirir y guardar la
enorme cantidad de ideas e informaciones de que dispone cada disciplina del
conocimiento [60].
Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa
que se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por “estructura cognitiva", al
conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacion [67].
Ausubel distingue entre tipos de aprendizaje y tipos de ensefianza o formas de adquirir
informacién. El aprendizaje puede ser repetitivo o significativo, seguin que lo aprendido
se relacione arbitraria o sustancialmente con la estructura cognoscitiva [60].
Debido a que en el aprendizaje significativo los conocimientos nuevos deben relacionarse
principalmente con lo que el alumno ya conoce, es necesario gue se presenten, de manera
simultanea, por lo menos las siguientes condiciones:
1) EIl contenido que se ha de aprender debe tener sentido légico, es decir, ser
potencialmente significativo, por su organizacion y estructuracion.
2) El contenido debe articularse con sentido psicoldgico en la estructura cognitiva
del aprendiz, mediante su anclaje en los conceptos previos.
3) El estudiante debe tener deseos de aprender, voluntad de saber, es decir, que su
actitud sea positiva hacia el aprendizaje.
Esta teoria es muy aplicada en los sistemas de educacion superior, sobre todo cuando se
da el aprendizaje significativo o produce la construccion de nuevos conocimientos a los
existentes en el estudiante. El aprendizaje significativo se opone al aprendizaje

memoristico, fundamentalmente, porque para que se produzca es necesario buscar de
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forma activa una vinculacién personal entre los contenidos que se aprenden y aquellos
que ya se habian aprendido.

La ensefianza actual, ya no se basa en un aprendizaje memoristico, pues esto solo le sirve
a corto plazo, para aprobar algin examen en el que se requiera contestar una serie de

preguntas, pero que carecera de aprendizaje significativo para toda su vida.

1.2.7. Plataforma e-learning
Una plataforma e-learning, plataforma educativa web o Entorno Virtual de Ensefianza y
Aprendizaje es una aplicacion web que integra un conjunto de herramientas para la
ensefianza-aprendizaje en linea, permitiendo una ensefianza no presencial (e-learning) y/o
una ensefianza mixta (b-learning), donde se combina la ensefianza en Internet con
experiencias en la clase presencial [68].
Estas plataformas virtuales o Learning Management System (LMS), estan orientadas a
facilitar el aprendizaje a distancia ya sea para instituciones educativas como para
capacitaciones a empresas 0 pequefios negocios.
Los sistemas e-learning permiten la creacion de aulas virtuales para que los estudiantes
puedan interactuar con el profesor y compafieros que estén inscritos. Estos a su vez
pueden realizar evaluaciones en linea, participar en foros, chats, subir actividades, realizar
trabajos colaborativos a través de wikis y hacer uso de una amplia variedad de
herramientas que estan disponibles.
Entre los beneficios que se consiguen al utilizar este tipo de herramientas estan los
siguientes [69]:

e Combina el poder de Internet con el de las herramientas tecnolégicas.

e Anula las distancias geograficas y temporales.

e Permite utilizar la plataforma con minimos conocimientos.
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e Posibilita un aprendizaje constante y nutrido a través de la interaccion entre
profesor y alumno.
o Ofrece libertad en cuanto al tiempo y ritmo de aprendizaje.
La educacion piramidal que se propone trabajara bajo una plataforma e-learning,
considerando los beneficios y las caracteristicas que tiene, para poder poyar en el proceso
de ensefianza aprendizaje, pero mediante otro estilo, incluyendo el aprendizaje
colaborativo que lo hara més atractivo para los estudiantes y se sentirdn motivados en

participar y aprender de una forma diferente.

1.2.8. LaWeb 2.0 aplicada a la educacién

Las herramientas Web 2.0 favorecen lo que los pedagogos denominan un aprendizaje
constructivista. Bajo este enfoque, el sujeto (educando) es protagonista y aprende en la
interaccidn con el objeto de aprendizaje, guiado por el docente (Ejemplos de objetos de
aprendizaje: PowerPoint en linea, podcast, blog educativo, tutoriales, etc.) [70].

Una de las cualidades méas destacables en la incorporacion de estas aplicaciones en el
entorno educativo, es que hacen posible el trabajo en equipo, facilitando la solucién de
problemas y la toma de decisiones de forma conjunta. Bajo este enfoque, la participacion
en comunidades virtuales (como myspace.com) puede ser una oportunidad para crear
colectivos de aprendizaje virtual.

Al aparecer este tipo de aplicaciones, se cuenta con la posibilidad de convertir a Internet
en una herramienta que haga mas dinamico y participativo el proceso de aprendizaje del
estudiante. Hoy en dia los estudiantes se sienten mas cautivados por un dispositivo digital
e interactivo, que por un libro [70]. Es por ello por lo que las bibliotecas son menos
utilizadas, porque casi todo se encuentran en Internet, incluyendo libros digitales, revistas

y por supuesto con informacion mucho mas actualizada.
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Actualmente se han vuelto muy populares los sitios sociales, donde las personas
comparten informaciéon y promueven la creacion comudn y colectiva creada por los
mismos usuarios. En este caso el profesor deja de tener una imagen central y se promueve
el aprendizaje colaborativo.
Sin duda el principal valor que ofrecen estas herramientas es la simplificacion de la
lectura y escritura en linea de los estudiantes. Esto se traduce a dos acciones simples del
proceso de aprendizaje: generar contenidos y compartirlos. Se podria hablar de un
“Aprendizaje 2.0” que se apoya en dos principios basicos: contenidos generados por el
usuario y arquitectura de la participacion [70].
La idea principal de este aprendizaje es lograr un conocimiento intercambiable,
acumulativo, colaborativo, que puede ser compartido, transferido y convertido en un bien
publico. Existen cuatro tipologias diferentes de aprendizaje 2.0.
a) Aprender haciendo.
Para este tipo de aprendizaje se utilizan herramientas que permitan al estudiante y/o
docente la escritura y lectura en la web, bajo el principio de “ensayo-error”. Por
ejemplo, los estudiantes pueden aprender sobre biologia generando presentaciones en
linea sobre diferentes topicos del tema. Luego el profesor lo revisa y corrige aquellos
aspectos mejorables generando una presentacion mas completa.
b) Aprender interactuando.
Este enfoque se basa en el intercambio de conocimientos a través de herramientas on-
line como chats, foros y correos electrénicos. Por ejemplo, el docente podria plantear
una tematica que los alumnos deben debatir por chat, fuera del horario de clase.

¢) Aprender buscando.
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Este tipo de aprendizaje consiste en la basqueda de fuentes que ofrezcan informacion

sobre un tema determinado. Este proceso de investigacion, seleccion y adaptacion

termina ampliando y enriqueciendo el conocimiento de quien lo realiza.

d) Aprender compartiendo.

El proceso de intercambio de conocimientos y experiencias permite a los estudiantes

participar activamente de un aprendizaje colaborativo. Internet cuenta con una gran

cantidad de recursos para gque los alumnos compartan contenidos que ellos mismos

han producido. Por ejemplo, plataformas para intercambio de diapositivas en linea,

videos educativos, monografias, etc.
Esta forma de aprendizaje requiere del desarrollo de nuevas habilidades por parte de los
estudiantes para que estimule su interés por generar y compartir contenidos multimedia
de calidad, y por parte de los docentes para que a través del conocimiento de las ventajas
de estas aplicaciones incorpore estos recursos digitales al aula, teniendo en cuenta la
tipologia de aprendizaje a aplicar. Todo esto hoy en dia no es dificil de lograr, debido a
que la gran mayoria de estudiantes y docentes estan familiarizados con las nuevas

tecnologias y en casos extremos son faciles de aprender.

1.2.9. Aprendizaje colaborativo

Las nuevas tecnologias de informacion han hecho que el sistema educativo se encuentra
inmerso en un proceso de cambios, pero estos enmarcados a beneficiar a los estudiantes
y al mismo tiempo a que se aprovechen de mejor manera los recursos existentes.
Actualmente los cambios en el contexto exigen cambios en los modelos educativos,
cambios en los usuarios de la formacion y cambios en los escenarios donde ocurre el

aprendizaje.
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Las redes de comunicacion introducen una configuracion tecnoldgica que potencia un
aprendizaje mas flexible y, al mismo tiempo, la existencia de nuevos escenarios del
aprendizaje [71].

Durante el siglo XX y el actual, han surgido cambios significativos y propuestas en el
sistema educativo, en el que se hacen hincapié en la importancia de que el estudiante sea
actor y ejecutor de su propio aprendizaje.

En El Salvador, las instituciones educativas y sobre todo las Instituciones de Educacién
Superior (IES), han trabajado por mejorar el aprendizaje, los procesos, resultados, y por
la diversidad de formas de aprender. La UNESCO [72] sostiene la importancia de centrar
los procesos en el estudiante y los cambios necesarios para lograrlo (Acuerdos Art. 9 de
la Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior):

“En un mundo en rapido cambio, se percibe la necesidad de una nueva vision y un nuevo
modelo de ensefianza superior, que deberia estar centrado en el estudiante, lo cual exige,
en la mayor parte de los paises, reformas en profundidad y una politica de ampliacién del
acceso, para acoger a categorias de personas cada vez mas diversas, asi como una
renovacion de los contenidos, métodos, practicas y medios de transmision del saber, que
han de basarse en nuevos tipos de vinculos y de colaboracion con la comunidad y con los
mas amplios sectores de la sociedad”.

Debido a lo anterior la Universidad Tecnoldgica de El Salvador dio el primer paso a la
educacion virtual en el 2001, comenzando con asignaturas semi presenciales en varias
carreras, pero en el 2008 se comenzd con la primera carrera completamente virtual, esta
fue Administracion de Empresas.

Con la incursién de la educacion virtual al sistema educativo, trajo consigo el uso de
muchas herramientas tecnoldgicas y entre ellas el trabajo colaborativo, pero en este caso

se trabaja dentro de una plataforma virtual con los elementos que ya trae incorporados,
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por ejemplo, las wikis, en la cual, los estudiantes forman grupos de trabajo por afinidad
0 es el mismo docente quien los forma, luego trabajan en algin documento de
investigacion para su entrega. Este mecanismo es sencillo y facil de utilizar en una
plataforma virtual, pero se queda corto si lo queremos comparar con el caso de estudio de
la educacion piramidal en el que se hara uso del aprendizaje colaborativo, que, aunque no
podemos dejar a un lado el trabajo colaborativo, esto va mucho mas alla.

El aprendizaje en ambientes colaborativos busca propiciar espacios en los cuales se dé el
desarrollo de habilidades individuales y grupales a partir de la discusion entre los
estudiantes al momento de explorar nuevos conceptos, siendo cada uno responsable de su
propio aprendizaje. Se busca que estos ambientes sean ricos en posibilidades y mas que
organizadores de la informacion propicien el crecimiento del grupo. Diferentes teorias
del aprendizaje encuentran aplicacion en los ambientes colaborativos; entre éstas, los
enfoques de Piaget y de Vygotsky [60] basados en la interaccidn social.

Se puede observar que este ambiente es entre iguales, buscando aprender y colaborar en
nuevos aprendizajes.

Podria definirse el aprendizaje colaborativo como: 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 aprendizaje como de los restantes miembros
del grupo [71].

En el aprendizaje colaborativo la idea es que los estudiantes trabajen como equipo, pero
cada uno tiene responsabilidades individuales que al final se unen con tareas comunes del
grupo para que de esa manera se logren los objetivos de aprendizaje propuestos, en ese
sentido Diaz Barriga [73] dice lo siguiente: “El estudiante no aprende en solitario, sino

que por el contrario, la construccion del conocimiento o actividad auto estructurante del
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sujeto, esta mediada por la influencia de los otros, y por ello el aprendizaje es en realidad
una actividad de reconstruccion y co-construccion de los saberes de la cultura”.

Es asi como a través del aprendizaje grupal se abre la posibilidad de enriquecer el
conocimiento, ampliar las perspectivas y desarrollarse como personas a través de la
comunicacion y el contacto interpersonal entre los estudiantes entre si y entre profesores
y estudiantes [74]. Basado en esto es que se da la educacion piramidal, haciendo uso del
aprendizaje colaborativo de forma estratificada, colaborando en la elaboracién de los
contenidos en una plataforma de tipo e-learning.

Si se quiere lograr una definicion contestando a las preguntas ;qué es?, ¢para qué?,
¢(como?, icon qué?, cudndo?, etc. La definicion resultante seria: el aprendizaje
colaborativo es una forma de adquirir conocimientos, pero al mismo tiempo compartir
lo que se sabe con otros, para lograr un mejor aprendizaje en cualquier area del
conocimiento, entre iguales a través del uso de las tecnologias de comunicacion en un
ambiente virtual.

El aprendizaje es un proceso individual que puede ser enriquecido con actividades
colaborativas propensas a desarrollar en el individuo habilidades personales y de grupo.

El aprendizaje en ambientes colaborativos busca propiciar espacios en los cuales se dé la
discusion entre los estudiantes al momento de explorar conceptos que interesa dilucidar
0 situaciones problematicas que se desea resolver; se busca que la combinacion de
situaciones e interacciones sociales pueda contribuir hacia un aprendizaje personal y
grupal efectivo.

Todos los elementos son considerados para obtener el mejor provecho en la educacion
piramidal propuesta, haciendo uso de una plataforma tipo e-learning en el que se ponga
en practica el aprendizaje colaborativo entre los participantes, solamente que ya no solo

sera entre iguales el aprendizaje y colaboracidn, sino que de forma jerarquizada.
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La educacion piramidal, trabaja con el aprendizaje colaborativo de manera estratificada,
pero esto tiene sus fundamentos en las diferentes formas de poner en préactica dicho
aprendizaje, en la cual existen al menos tres formas: la interaccion de pares, el tutoreo de
pares y el grupo colaborativo [75].

La diferencia entre los tres se determina por la igualdad que existe en los niveles de
conocimiento o rendimiento entre los integrantes involucrados.

La interaccion de pares consiste en la integracion de grupos con participantes de
diferentes niveles de habilidad, que acometen las ejecuciones en forma organizada y
conjunta, participando el docente como mediador y catalizador en las experiencias de
aprendizaje del grupo. Este tipo de aprendizaje se puede decir que es muy adecuado, en
un grupo de clases en donde existen estudiantes con diferentes competencias, los cuales,
al estar dentro de un mismo grupo, el aprendizaje que se obtiene es muy significativo,
porque cada uno comparte lo que sabe.

El tutoreo de pares [76] involucra a estudiantes en los que se ha detectado mayor habilidad
y a los que se les ha dado un entrenamiento previo para servir de instructores de sus
compafieros de menor nivel, mientras desempefian el trabajo en forma conjunta; por lo
general la interaccion entre los estudiantes es tan fluida que logra elevar el nivel de los
aprendices y consolidar el que tienen los avanzados, quienes querran conservar su
posicién de adelantados y continuaran profundizando en el conocimiento [77] . Este tipo
de apoyo en el aprendizaje, se puede decir que es muy efectivo, debido a que los
estudiantes, muchas veces tienen mas confianza de preguntar a compafieros de igual o
menor nivel académico que a sus propios docentes.

Los grupos colaborativos por su parte tienen mayor tamafio que los primeros y vinculan
aprendices de distinto nivel de habilidad, género y procedencia; acumulan el puntaje en

forma individual y grupal a lo largo de todo el periodo, lo que estimula la
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interdependencia y asegura la preocupacion de todos por el aprendizaje de todos, pues el
éxito colectivo depende del éxito individual. En este caso el docente debe ser mas que un
mediador, propiciando un proceso grupal efectivo [78] [79]. El grupo puede ser estable o
permanente, inestable o circunstancial y de base, que es aquel que va mas alla del &mbito
académico, desarrollando actividades de soporte y apoyo para el desarrollo integral de
sus integrantes.

Todo lo anterior servira para considerarlo en la educacion piramidal y seleccionar el mas

adecuado.

1.2.10. Estudio de los lenguajes de programacion en las carreras de Informatica
Para los estudiantes de las carreras de Informatica, el aprendizaje de los lenguajes de
programacion es fundamental, debido a que deben lograr las competencias necesarias
para el buen desempefio profesional.
Es por ello por lo que, La Universidad Tecnoldgica de El Salvador, prepara a sus
estudiantes en las competencias de la especialidad relacionados con los lenguajes de
programacion, las cuales son las siguientes:
e Analizar y disefiar sistemas de informacion para el desarrollo de aplicaciones
empresariales.
e Desarrollar aplicaciones orientadas a la Web.
e Desarrollar sistemas de informacion aplicando la programacién orientada a
objetos.
e Programar a nivel de lenguaje de maquina, microprocesadores INTEL.
e Tomar decisiones gerenciales, apoyandose en la tecnologia y en los diferentes

sistemas de informacion.
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e Aplicar técnicas, métodos y estdndares de Ingenieria de Software para el
desarrollo de aplicaciones empresariales y de la Web.

Estas competencias y otras que logran en lo largo de su carrera, le permitiran al
profesional graduado en Ingenieria en Sistemas y Computacién, Licenciatura en
Informatica y Técnico en Software desarrollarse en las siguientes areas laborales: Gerente
de sistemas, Administrador de centros de cémputo, Auditor de sistemas, Analista de
sistemas, Administrador de base de datos, Administrador de redes, Técnico especialista
en software, Auxiliar de gerencia informética, Asesoria y consultoria en informética,
Docente universitario, otros cargos afines.
Al relacionar el aprendizaje de los lenguajes de programacion con los Objetivos de
Desarrollo sostenible, podemos vincularlos con los ODS 4: Educacién de Calidad, ODS
8: Trabajo decente y crecimiento econémico y el ODS 10: Reduccion de las
desigualdades.
Con el modelo de Educacion Piramidal para el aprendizaje de los lenguajes de
programacion, se pretende que la educacion en esa area sea de calidad y accesible para
todos los estudiantes, lo cual permitira que en la etapa de estudiante o cuando se gradue,
pueda obtener un empleo decente en el que pondra en practica lo aprendido y por supuesto
ayudara al crecimiento econémico del pais, ademas se reduciran las desigualdades en
cuanto a los niveles de conocimiento y de género, ya que contaran con tutores que estaran
brindando ayuda oportuna en cada uno de los niveles de la pirdmide.
El aprendizaje de los lenguajes de programacion no es sencillo, pero se logra con la
practica, la disciplina, perseverancia y un buen método de aprendizaje.
Sir Charles Antony Richard Hoare [80], inventor del algoritmo Quicksort, dijo en una

ocasion: “El propdsito de un lenguaje de programacion es ayudar al programador en la
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practica de su arte”. Esto debido a que programar es un arte que se logra con mucha
practica y dedicacion.

En 1980 recibio el Premio Turin de la ACM por sus contribuciones fundamentales a la
definicion y disefio de los Lenguaje de Programacion. En su discurso de aceptacion,
Hoare realizo la siguiente afirmacion humoristicamente: "Concluyo que hay dos formas
de realizar el disefio de una aplicacion: La primera es el hacerla tan sencilla que sea obvio
para todos que no tenga deficiencias y la segunda es el hacerla tan complicada que no
queden deficiencias obvias" [81].

Desde un punto de vista coloquial, un lenguaje de programacion es una notacion para
comunicarle a una computadora lo que deseamos que haga. Desde un punto de vista
formal, se puede definir como un sistema notacional para describir instrucciones en una
forma legible tanto para la maquina como para el ser humano [82].

Los lenguajes de programacion son utilizados para realizar diversas aplicaciones en la
que los programadores escriben instrucciones en diversos lenguajes, algunos de los cuales
comprende directamente la computadora, mientras que otros requieren pasos intermedios
de traduccion. En la actualidad se utilizan cientos de lenguajes de computacion [83].
Durante mucho tiempo se ha manejado que estos se dividen en tres tipos generales:

1. Lenguajes maquina. Por lo general, los lenguajes maquina consisten en cadenas de
nameros (que finalmente se reducen a unos y ceros) que instruyen a las computadoras
para realizar sus operaciones mas elementales, una a la vez.

2. Lenguajes ensambladores. Debido a que la programacion en lenguaje maquina era
demasiado lenta y tediosa para la mayoria de los programadores. En vez de utilizar las
cadenas de nOmeros que las computadoras podian entender directamente, los

programadores
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empezaron a utilizar abreviaturas del inglés para representar las operaciones elementales.
Estas abreviaturas formaron la base de los lenguajes ensambladores. Los programas
traductores conocidos como ensambladores se desarrollaron para convertir los primeros
programas en lenguaje ensamblador a lenguaje maquina, a la velocidad de la
computadora.

3. Lenguajes de alto nivel. Para agilizar el proceso de programacion se desarrollaron los
lenguajes de alto nivel, en donde podian escribirse instrucciones individuales para realizar
tareas importantes. Los programas traductores, denominados compiladores, convierten, a
lenguaje maquina, los programas que estan en lenguaje de alto nivel. Estos Gltimos
permiten a los programadores escribir instrucciones que son muy similares al inglés
comdun, y contienen la notacién matematica comun.

Desde el punto de vista del programador, los lenguajes de alto nivel son mucho mas
recomendables que los lenguajes maquina o ensamblador. C, C++ y los lenguajes .NET
de Microsoft (por ejemplo, Visual Basic .NET, Visual C++ .NET y C#) son algunos de
los lenguajes de programacion de alto nivel que mas se utilizan; sin embargo, Java es el
mas utilizado.

A pesar de los tres tipos generales de clasificacion de los lenguajes de programacion,
otros autores los clasifican en 5 generaciones [82] :

Primera generacion: a esta generacion pertenece el lenguaje de maquina. El lenguaje de
maquina consiste exclusivamente en secuencias ceros y unos y es el Unico lenguaje que
entienden las computadoras modernas. El principal inconveniente de este lenguaje es que
es dificil de entender por un humano. Los lenguajes maquina son dependientes de la
maquina (es decir, un lenguaje maquina en particular puede usarse solamente en un tipo

de computadora).
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Segunda generacion: en esta generacion pertenecen los lenguajes ensambladores, estos
establecen una serie de reglas mnemotécnicas que hacen mas sencilla la lectura y la
escritura de programas. Estas reglas consisten simplemente en asociar nombres legibles
a cada una de las instrucciones soportadas por la maquina (ADD, SUB, LOAD, STORE,
etc.). Los programas escritos en lenguaje ensamblador no son directamente ejecutables
por la maquina, puesto que ésta solo entiende instrucciones codificadas como ceros y
unos, pero es muy sencillo traducirlos a lenguaje de maquina. El lenguaje ensamblador
aun se utiliza hoy en dia para programar drivers para dispositivos o determinadas partes
de los sistemas operativos.

Tercera generacion: a esta generacion pertenecen los lenguajes como C, FORTRAN o
JAVA. Estos lenguajes se denominan lenguajes de alto nivel, porque estan bastante
alejados del lenguaje de maquina y son mas mucho mas legibles por el hombre. Los
lenguajes de alto nivel son necesarios para programar grandes sistemas como los sistemas
operativos (Linux, Windows), aplicaciones para la web (Facebook, Twitter, Tuenti) o
aplicaciones para moviles. Estos lenguajes facilitan el mantenimiento y la evolucion del
software. Los lenguajes de tercera generacion fueron FORTRAN, LISP, ALGOL y
COBOL. Los cuatro surgieron a finales de los 50.

Cuarta generacidn: estos son lenguajes de propésito especifico, como SQL, NATURAL
0 ABAP. Estos lenguajes no estan disefiados para programar aplicaciones complejas, sino
que fueron disefiados para solucionar problemas muy concretos. Por ejemplo, SQL es el
lenguaje utilizado para describir consultas, inserciones o modificaciones de base de datos.
Otro ejemplo son los lenguajes que incluyen paquetes estadisticos como SPSS que
permiten manipular grandes cantidades de datos con fines estadisticos.

Quinta generacion: son los utilizados principalmente en el area de la inteligencia

artificial. Se trata de lenguajes que permiten especificar restricciones que se le indican al
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sistema, que resuelve un determinado problema sujeto a estas restricciones. Algunos
ejemplos son Prolog o Mercury.

El tipo de aplicacion que se va a desarrollar puede determinar fuertemente el lenguaje a
utilizar. Por ejemplo, para aplicaciones en tiempo real, donde el tiempo de respuesta es
primordial, como los programas que controlan centrales nucleares o el piloto automatico
de un avion, se suele utilizar Ada o C. Para aplicaciones web, sin embargo, no es muy
habitual utilizar C y se tiende mas a lenguajes como Java, C#, Python, PHP o Ruby.

Se puede ver un lenguaje de programacion como una interfaz entre la maquinay el usuario
(u otros programas) [82].

Para las carreras de Ingenieria en Sistemas y Computacion, Licenciatura en Informatica,
Técnicos en Software o cualquier otra carrera relacionada a la informatica, es fundamental
que los estudiantes tengan conocimiento y habilidades en los lenguajes de programacion,
obviamente que deben ser de alto nivel o de Gltima generacion, ya que son los mas
utilizados para el desarrollo de sistemas en las empresas.

Pero el aprendizaje de cualquier lenguaje no es tarea sencilla, pues implica el
razonamiento del paradigma de programacion en el que esta enmarcado, el entendimiento
de la sintaxis del propio lenguaje, el desarrollo de una correcta l6gica de programacion y
la aplicacion de una buena metodologia de desarrollo de software, todo esto para un
mismo curso [84]. Ademas, el desarrollar en el estudiante una mentalidad sistémica con
respecto a los lenguajes de programacion, que le permitan a su vez alcanzar competencias
adecuadas en el uso de distintos lenguajes como herramienta, no como un fin, no es una
tarea facil de lograr. Sin embargo, se debe buscar la metodologia adecuada para hacer

mas facil su aprendizaje.
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1.3. Metodologia

La realizacion de esta tesis doctoral se plantea como un subproyecto del proyecto de
desarrollo de una plataforma virtual colaborativa de ayuda para la ensefianza aprendizaje
por medio de una metodologia causal.

Se trata, por lo tanto, de un trabajo en equipo, junto a la realizacion de otras dos tesis
doctorales mas, cada una para desarrollar una plataforma didactica con casos de estudio
diferentes y comprobar la efectividad en la solucion de problemas para mejorar la
educacion a nivel superior, mediante tutorias de forma jerarquizada, conocido como
educacion piramidal.

El método de realizacion de esta tesis doctoral reproduce el propio método causal para el
que se propone desarrollar la plataforma computacional, el cual, puede verse en la figura
1.2 que lo resume, coincide con el método experimental de la ciencia, y con el método
arriba — abajo (top-down) del disefio en ingenieria. En esta tesis, se trabajara en cada uno

de los subproblemas de la resolucién formal causal.
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Figura 1.2: Disefio de la resolucion formal causal para la solucion de problemas

Fuente: Mario Nieto Hidalgo, Universidad de Alicante
1.3.1. De arriba abajo (top-down) y de abajo arriba (bottom-up)
Top-down (“de arriba abajo”) y bottom-up (“de abajo arriba”) son tacticas de
procesamiento de informacion caracteristicas de las ciencias de la informacion,
especialmente en lo relativo al software, pero son aplicables a otras areas como las
ciencias sociales y exactas, ademas, las utilizan en el mundo empresarial, sector
financiero y cualquier tipo de negocios para la toma de decisiones.
En el modelo top-down se comienza resolviendo un problema teniendo en cuenta aspectos
generales, en el cual no se especifican detalles, posteriormente se va depurando y
disefiando en mayor amplitud, descomponiendo el problema en subproblemas
relacionados con el principal. Cada parte nueva es redisefiada, cada vez con mayor
explicacion, hasta que la especificacion completa es lo suficientemente detallada para

validar el modelo. En algunas ocasiones se ha mencionado que el modelo top-down se
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disefia con frecuencia con la ayuda de "cajas negras”, ya que estas hacen mas facil cumplir
los requisitos. Como se sabe, las cajas negras no explican en detalle los componentes
individuales, sino que son métodos generales de desarrollo de problemas, en la que se
incluyen los componentes necesarios para dar solucion a una problematica determinada.
A diferencia el disefio bottom-up este es inverso, debido a que los componentes
individuales se disefian de forma especifica y luego se unen para formar componentes
mas grandes, que a su vez se conectan hasta que se forma el sistema completo. Las
estrategias basadas en el flujo de informacidn "bottom-up" se representan potencialmente
necesarias y suficientes porque se basan en el conocimiento de todas las variables que
pueden afectar los elementos del sistema.

En algunos casos de desarrollo de software combinan ambos métodos top-down y bottom-
up. Sin embargo, muchos expertos, como es el caso de Kundert que ya se ha mencionado
anteriormente, descarta el método bottom-up, porque carece de fuerza precisa suficiente
para producir las soluciones de disefio [85].

La mayor parte de autores y expertos en el desarrollo de software se inclinan por el
método top-down, debido a que es un método formal que apoya un proceso de disefio
ordenado y metddico necesario. Sin embargo, dependeréa cual es la aplicacién, ya que se
puede hacer uso de uno de ellos o de ambos a la vez para aprovechar sus ventajas.

De cada uno de estos modelos, se han hecho investigaciones anteriores y se ha discutido
sobre cudl de ellos es el mas conveniente y se adecua a la solucion de una problematica
determinada. Tal es el caso de Crespi [86], que presentd un caso de estudio basado en un
problema de robotica y compara los resultados obtenidos con ambos enfoques.

De igual manera Mantyla [87], describe los resultados de las investigaciones realizadas
sobre el soporte del disefio top-down de sistemas mecanicos y propuso que la

estructuracion de la informacion sobre la solucién en varias capas, en consonancia con
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cada etapa del proceso de disefio, asi como el mantenimiento de las relaciones
geométricas de los componentes usando mecanismos de satisfaccion de restricciones,
deberian ser parte de los sistemas CAD.

Chen [88] basado en el proceso de disefio de ensamblaje top-down presenta un modelo
de ensamblaje de multiples niveles para capturar la informacidon abstracta, la informacién
del esqueleto y la informacion detallada involucrada. También analiza un tema préactico
sobre la adaptacion del modelo de los sistemas CAD existentes para una aplicacién mas
amplia del disefio de ensamblaje top-down sugerido por Mantyla.

En las figuras 1.3 y 1.4, se observa la representacion conceptual que ilustra el disefio del
ciclo de cada uno de los métodos mencionados por Crespi [89], lo cual permite hacer una
comparacion de como funcionan ambos métodos y que puede ser aplicable a cualquier
problema a resolver, lo Unico que cambiaria son los procedimientos necesarios 0 pasos

que se requieren para llegar a la solucion deseada.

Requenimientos del

sistema Definir espacio de estada
Definir agentes:
informacion Planificacion
Modelodo Intermediacion sintesis/
optimization
Analisis/
verificacidn

Calibrado  distribuida
Sistemz basado en agente

Figura 1.3: Ciclo de disefio metodologia top-down

Especificaciones

Analisis

Figura 1.4: Ciclo de disefio metodologia bottom-up
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Para este esquema, el autor menciona que la principal diferencia entre los dos enfoques
son los requisitos sobre la disponibilidad de los recursos locales al resto del sistema. Este
requisito es muy importante para enfoque de arriba hacia abajo (top down), mientras que
no es tan imperativo para el enfoque de abajo hacia arriba (bottom up).

Para el caso de esta investigacion, se hara uso del método de arriba hacia abajo (top
down), en cual se partira del problema en general (modelo) con todas las especificaciones,
para luego desglosarlo en subproblemas especificos y subproblemas contextuales. Esto

permitira, resolver un problema de manera 6ptima y adecuada.

1.3.2. Ingenieria orientada a modelo

La ingenieria del software presenta distintos tipos de modelos que se ajustan a las
necesidades y proyectos requeridos. La mayoria de ellos involucran en sus fases iniciales
tareas como planeacién, levantamiento de informacion, determinacion de las
caracteristicas que debe cumplir el software, agrupadas en lo que hoy se conoce como
Ingenieria de Requisitos (IR). Esta fase ocupa un lugar importante en el proceso de
desarrollo de software ya que, si el personal comprometido no conoce con claridad los
requisitos, corre el riesgo de que los resultados obtenidos no sean los esperados,
presentando asi los mismos problemas de hace cincuenta afios: altos costos, baja calidad
de software, clientes inconformes e incumplimiento de plazos, entre otros.

Desde los inicios de la informatica, los ingenieros se han esforzado por desarrollar el
ambiente que podria ayudarles a disefiar, ignorando la complejidad interna del hardware.
Y asi, el lenguaje de programacion de alto nivel se popularizo, ya que representan una
mayor capa de abstraccion que elimina la necesidad de conocer el lenguaje de maquinay

también proporciona una forma de escribir codigo ignorando la arquitectura de hardware.
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A medida que pasa el tiempo se logra entender que el empleo del software es una buena
opcion para agilizar y sistematizar las tareas en el desarrollo de procesos. El desarrollo de
software no es la excepcion; en este caso dichas herramientas se han denominado CASE
(Ingenieria De Software Asistida Por Computador) [90]. Estas incluyen un conjunto de
programas que facilitan la optimizacién de un producto ofreciendo apoyo permanente a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, proporcionando representaciones
gréficas de programacion para que los ingenieros disefiaran maquinas de estado,
diagramas de flujo, etc. CASE es la aplicacion de métodos y técnicas que dan utilidades
a los programas, por medio de otros, procedimientos y su respectiva documentacion.
Esos fueron los precursores del lenguaje de modelado unificado (UML), que proporciond
un estandar para diagramas de programacion grafica para lenguajes de programacion
orientados a objetos [91].

UML es un lenguaje visual de modelado para “visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema software” [92], es decir, es ante todo un lenguaje
gréfico que estandariza la forma de crear diagramas, el significado preciso de los mismos,
y las relaciones existentes entre ellos.

El paradigma de la ingenieria basada en modelos resuelve aspectos de composicion e
integracion a gran escala. Este enfoque considera que hay aspectos de la resolucion de
problemas que pertenecen a expertos en el dominio del problema. El paradigma separa
las decisiones de disefio relacionadas con la naturaleza del problema, desde las
relacionadas con la solucién, pasando por el desarrollo de la solucién utilizando un nivel
superior de abstraccion de los lenguajes de programacion.

En 2001, el Grupo de Gestion de Objetos (OMG), adopt6 una norma de la arquitectura
dirigida por modelos, Model Driven Arquitecture (MDA) [93]. MDA es un marco

arquitectonico para mejorar la portabilidad, la interoperabilidad y la reutilizacion a través
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de separacion de las preocupaciones. Ella misma no es una especificacion de la
tecnologia, pero representa un plan evolutivo para alcanzar las especificaciones basadas
en la tecnologia de modelos cohesivos. MDA se basa en estandares OMG, incluyendo el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), el intercambio de metadatos XML (XMI)
(XM, 2007) y CORBA (CORBA, 1992) (CORBA, 2002).

MDA es basado en modelos, ya que utiliza modelos para dirigir el ciclo de vida completo
de un sistema. Todos los artefactos tales como especificaciones de requisitos, las
descripciones de la arquitectura, las descripciones de disefio y codigo son considerados
como modelos. MDA ofrece un enfoque para la especificacion de un sistema de forma
independiente de las plataformas que soporta, y la transformacion de la especificacion del
sistema en una aplicacion para la plataforma particular seleccionado.

MDA hace hincapié en el papel de los modelos en el desarrollo de sistemas de software
y apoya que los modelos deben ser lo suficientemente precisa para ser capaz de realizar
una transformacion automatica de codigo [94] [95].

Histéricamente, las metodologias de desarrollo de software se han centrado méas en
mejorar las herramientas para el desarrollo de sistemas que en herramientas que ayudan
con la composicion e integracion de sistemas en desarrollo. El desarrollo basado en
modelos es un paradigma emergente que resuelve numerosos problemas asociados con la
composicion y la integracion de sistemas a gran escala al tiempo de aprovechar los
avances de las tecnologias de desarrollo de software, tales como middleware basado en
componentes MDD (Model Driven Development) eleva el desarrollo de software a un
nivel méas alto de abstraccion que es posible con los lenguajes de programacion de tercera

generacion [96].
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1.4. Conclusién

Existen investigaciones realizadas con respecto a la toma de decisiones y a las
herramientas que facilitan tal fin. Esto relacionado a que la actividad de un ingeniero es
precisamente la solucion de problemas, y hoy en dia la complejidad de los problemas es
mucho mayor, y se requieren de sistemas robustos para solucionarlos, sin embargo, hay
pocos estudios relacionados a la metodologia causal y como aplicarlo en problemas
educativos, haciendo uso del método de arriba abajo (top down), en el que existen
argumentos a favor por ser mas eficiente y es recomendado su uso en lugar del método
de abajo hacia arriba (bottom up). También se han desarrollado nuevos enfoques como la
ingenieria impulsada por el modelo, conocida como arquitectura dirigida por modelos
(MDA).

A pesar de que existe informacion de autores que han escrito sobre disefio, es muy
probable que haya sido basado en experiencias propias, es decir, de forma empirica, lo
cual no significa que no tenga reconocimiento de parte de las autoridades académicas por
el dominio que manifiestan y por la confianza. Sin embargo, se requiere un marco tedrico
formal, que de validez y rigor a la metodologia de disefio y que a la vez se apoye el
progreso de manera constante.

Este tipo de enfoque es muy favorable para la solucion de problemas y permiten que sea
mucho mas ordenado y no de forma arbitraria o empirica.

La metodologia causal, no es completamente nueva, pero no es muy conocida en nuestro
medio, por lo que serd de mucho provecho realizar este trabajo por todos los
conocimientos adquiridos y sobre todo por hacer ciencia.

Mediante esta metodologia se resuelve un problema a través de un subproblema modelo
cuando se contesta a la pregunta ;Qué es? luego se descompone en dos subproblemas

mas, el especifico y el contextual, en cada uno de los subproblemas intervienen otras
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preguntas que permitiran resolver el problema planteado. Toda esta metodologia se vera
en detalle en los capitulos 2y 3.

Es necesario conocer la base conceptual para este trabajo, como la importancia de la
investigacion cientifica y el método cientifico, los paradigma en la investigacion, la
educacion en América Latina, paradigmas de aprendizaje, porque son fundamentales
para saber las diferentes formas de aprender y ensefiar y que se han mantenido a lo largo
de los afios y por supuesto aprendizaje colaborativo y los lenguajes de programacion,
porque es en esta area en la que se basara el caso de estudio de esta investigacion, al igual
que plataforma e-learning y la web 2.0 aplicada a la educacion.

Hoy en dia existe una diversidad de entornos computarizados que ayudan a resolver
problemas educativos, pero mediante la ensefianza tradicional, el Unico cambio es que
hacen uso de la tecnologia, pero sigue siendo ensefianza tradicional, por lo que la idea es
ir mucho mas alla, no solamente con el uso de la tecnologia, sino que con nuevas
metodologias de aprendizaje.

Por el momento se tiene la base conceptual que nos va a permitir fundamentar la
investigacion realizada, ya que se propone trabajar por medio de la educacién piramidal,
haciendo uso de una plataforma tipo e-learning, en el que el proceso de ensefianza
aprendizaje sera colaborativo y estratificado de acuerdo con niveles establecidos en la
piramide educativa.

Por lo tanto, se hace necesario investigar mas sobre aspectos conceptuales de problemas
y el modelo, para tener una base que permita desarrollar, una plataforma educativa
colaborativa para la ayuda en el aprendizaje de los lenguajes de programacion en la
educacion superior formal, pero que podréa ser aplicada a la ensefianza de cualquier area
de la ciencia y a través de educacion formal o informal. Sobre todo, hoy en dia en el que

estamos enfrentando la pandemia del COVID-19y la educacion al igual que otros sectores
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han tenido que cambiar drasticamente y en el caso del sistema educativo debe continuar,
por lo que es necesario una solucién como la que se esta proponiendo, haciendo uso de
una plataforma amigable que permita la ensefianza aprendizaje en el sector universitario,

pero que puede ser utilizado en la educacion basica y media de cualquier institucion.
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Capitulo 2

2. Especificacion Funcional

Al revisar la figura 1.2 Resolucion Formal Causal, nos damos cuenta de que, para dar
solucion a cualquier problema y haciendo uso de esa metodologia, debemos contestar a
una serie de preguntas, por ejemplo ;Qué es?, ;Para qué?, estas interrogantes forman
parte de la Especificacion Funcional, por lo tanto, en este capitulo, se desarrollara los

elementos necesarios que la conforman, aplicandolos a la educacion piramidal.

2.1 La actividad en el disefio de la educacion piramidal y la solucion de
problemas

La solucion a un tipo de problemas como el de este trabajo no se limita a ciertas
restricciones, el punto de partida debe ser lo mas general posible para que se pueda aplicar
a la solucion de cualquier tipo de problema.

Por lo tanto, este tipo de investigacidn no se puede concebir de otra manera a menos que
sea en equipo, por la envergadura del problema, es por ello por lo que, se ha realizado
con la colaboracion de dos doctorandos mas, en el que cada uno ha trabajado su propio
caso de estudio siguiendo la metodologia causal.

En este trabajo se explica la forma general del método y luego se trabaja en un caso de
estudio relacionado con los lenguajes de programacion.

Para la comprensién del método, se debe responder a la pregunta intuitiva ¢qué hacer
para hacer algo?, esto quiere decir que se responden a preguntar ¢qué hacer?, la cual se

aplica a todo tipo de problemas.
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Esa pregunta es de forma general y se puede descomponer en multiples preguntas
especificas, por lo tanto, cualquier esquema de la respuesta individual a cada una de ellas
constituyen una respuesta a la pregunta. Algunas preguntas que se realizan son: ;Qué?
(...es lo que hay que hacer), ;Quién? (...tiene que hacerlo), ;Con qué? (...debe hacerse),
(Cuanto? (...es el costo), ;Como? (...hacerlo), ;Cuando? (...para hacerlo), ;para qué?
(... debe hacerse), ;Dénde? (...hacerlo), entre otras segun sea el caso por resolver.
En la Tabla 2.1 se muestran algunas preguntas que se deben responder para tomar
decisiones que proporcionan solucién a cualquier problema.
La metodologia formal causal se ha comprobado que, si funciona para resolver cualquier
tipo de problemas, sin embargo, existen otras que tratan de utilizar los mismos recursos
como las 6 W (0 5 W y una H) utilizados en el periodismo para obtener la cantidad
méaxima de informacién respondiendo a las preguntas en inglés what, who, when, where,
why, how (qué, quién, cuando, donde, por qué y cémo). O segun el enfoque
WWWWWHH de ingenieria de software propuesto por Boehm [97] , para el plan del
ciclo de vida que lo organiza de la siguiente manera:

* Objetivos: ¢Por qué (Why) se esta desarrollando el sistema?

» Hitos y horarios: ;Qué (What) se hard y cuando (When)?

* Responsabilidades: ¢Quién (Who) es responsable de una funcion? ¢Ddnde

(Where) estan organizativamente situado?

» Enfoque: (Como (How) se hara el trabajo, técnica y de gestion?

» Recursos: ¢Cuanto (How much) de cada recurso se necesita?
Al observar lo anterior, nos damos cuenta de que cada respuesta representa una accion,
una actividad o un valor de una variable. Por lo tanto, en lo que se trabajara de aqui en
adelante se referira a estos factores que pertenecen a la solucion de un problema, como

factores de disefio.
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Al utilizar este método, el estudiante contesta una serie de preguntas para llegar a realizar
una definicion sobre un caso particular, por lo tanto, es un método inductivo, ya que, a
partir de examinar ciertos elementos del caso en estudio, se puede obtener una
generalizacion que permitird encontrar lo que se desea.

Esta metodologia de aprendizaje también es conocida como mayéutica, un método
utilizado por Sécrates a través del cual el maestro hace que el estudiante descubra
conocimientos por medio de preguntas. Al utilizar este método inductivo y dialéctico de
ensefianza filosofica, la intervencidn del maestro es de vital importancia, ya que es este
quien efectla estratégicamente al estudiante por medio de preguntas acerca de un tema
determinado, en forma correlativa y muy ordenada, con el objetivo de llevarlo hacia la

respuesta, de esa manera hacerlo reflexionar con su propias ideas y opiniones [98].

Tabla 2.2.1: Preguntas para encontrar las actividades que hay que hacer para crear inventos o resolver los problemas
relacionados como ejemplos.

¢ Qué hacer para hacer algo?

Invencion Preguntas

Disefio de una aplicacién informatica | (Qué?, ;cémo?, ;cuando?, ;quién?, ;donde?,
;con qué? ...

Servir un postre ¢Quién?, ;cuando?, ;donde?, ;coOmo?, ;cuanto
cuesta? ...

Calcular impuestos municipales ¢Quién?, ;qué?, ;con qué?, ;,como? ...

Hacer un circuito eléctrico ¢Con qué?, /quién?, ;cuanto cuesta? ...

La declaracion de un problema, es decir, su hipétesis, debe pertenecer al dominio de las
declaraciones que deben aclararse, que es el alcance de los problemas. Para evitar ideas
preconcebidas que podrian aportar a la hipétesis algunos aspectos relacionados con la
solucion, la hipétesis debe consistir en condiciones concebidas bajo un enfoque que debe
ser externo a la solucion del problema. Por lo tanto, la hipotesis respondera solo a los dos
problemas externos que se encuentran en las preguntas pendientes. Estos son: ;qué? y
¢para qué? Es de tener en cuenta que las respuestas estan relacionadas con la naturaleza

y la utilidad que tendré la solucién, respectivamente.

67



Disefio causal de sistema piramidal para aprendizaje colaborativo de los lenguajes de programacion

Aunque podrian existir otras posibilidades, la consistencia del procedimiento de disefio
puede garantizarse causalmente y, por lo tanto, su punto de partida debe ser la conjetura

inicial, es decir, la hipdtesis.

2.2. Solucion de problemas mediante la metodologia causal

Los problemas son parte de la vida cotidiana del ser humano y en el caso de un Ingeniero,
constantemente se enfrenta a la solucion de ellos.

Cuando se habla de problemas, estamos hablando de elementos que obstaculizan el
correcto o normal desempefio de los procesos, situaciones y fendmenos que nos rodean.
Estos problemas pueden ser alteraciones generadas accidental o voluntariamente por
agentes externos y su resolucion se convierte entonces en algo de suma importancia para
restituir las condiciones de normalidad antes existentes.

Por lo general, las personas estan acostumbradas a resolver problemas basados en
patrones conocidos, por la experiencia o intuicién, siempre pensando en un resultado
tangible o intangible, utilizando Gnicamente el método cientifico, sin embargo, mediante
una metodologia causal, que es el método utilizado en esta investigacion, las cosas
cambian, pues hay un orden para solucionar un problema. En primer lugar, se trabaja en
base a un modelo y luego interesa contestar a ciertas preguntas ¢qué es? y ¢para qué?

El concepto de "problema™ es central en la literatura de estudios empresariales y de
gestién, sin embargo, ha tenido un tratamiento renuente en la literatura cientifica. No hay
mucha informacién relacionada y los pocos autores que han abordado el tema, lo han
hecho desde un enfoque epistemoldgico y filoséfico, lo cual sirve para darle solucion a

los problemas, pero con poca utilidad en como resolverlos [99].
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Agre [100], en su articulo “The concept Problem” menciona que estudiar y resolver
problemas ha sido ampliamente entendido en el siglo XX como el principal medio por el
cual avanza la ciencia, la tecnologia, la filosofia, la educacién y la sociedad democratica.
Agre cree que el término problema es utilizado para referirse a lo que hay que cambiar, y
la palabra solucion se usa para mostrar una version aceptable de ese cambio (ademas de
usarlo para referirse al proceso de cambiar o resolver). Piensa que los términos preguntas
y respuestas se refieren a un contexto similar de investigacion y aprendizaje, y que tanto
los pares, problema-solucion y pregunta-respuesta, mantienen una relacion secuencial en
el sentido de que la primera conduce a la segunda. Ademas, sefiala que la relacién entre
los dos pares de términos es tan estrecha que a menudo se utilizan indistintamente
(problemas son respondidos y las preguntas solucionadas).

Agre propone una definicion genérica del concepto de problema que se basa en las
nociones de conciencia, dificultad y conviccidn que hay que resolver.

Finalmente, sefiala la ausencia de trabajo cientifico sobre la relacién que puede existir
entre la resolucion de problemas y el aprendizaje, reconociendo que parece existir una

conexion conceptual compleja entre aprendizaje, problema y solucién.

2.3. Clasificacion de los factores de disefio en la educacion piramidal.
Los factores de disefio estan contenidos en las respuestas a las preguntas subyacentes al
geneérico ¢qué hacer?, por ejemplo, los elementos necesarios para desarrollar el modelo
de educacion piramidal, ;como?, ;con qué se hard? y ;cuanto costara?

Un analisis exhaustivo sugiere la posibilidad de clasificarlos. Tomando como base el
problema de Educacion Piramidal, las respuestas a las preguntas ¢qué hacer? se muestran

en la tabla 2.2. La columna Caracteristicas contiene una particularidad de la respuesta
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correspondiente con respecto al papel que desempefia en la solucion. Los simbolos de la
columna Clase identifican la categoria posible de cada respuesta.

Para el caso de Educacion Piramidal, las respuestas concernientes al modelo educacion
(M), lo pertinente para proporcionar aprendizaje colaborativo estratificado, contestando
a la pregunta ;con qué se hace? (factores esenciales, E), o el contexto para determinar

¢cuando?, ¢quién? y ¢cuanto cuesta? (factores circunstanciales, C).

Tabla 2.2: Respuestas a las preguntas para Educacion Piramidal concernientes al modelo(M), para
factores esenciales de (E), o para factores circunstanciales (C) de la actividad de disefio.

Clases de respuestas para educacion piramidal

Pregunta Respuesta Caracteristicas Clase

¢ Qué es? Un modelo de educacion La respuesta es una M
colaborativo. abstraccion del problema.

¢Para qué es? Fortalecer el proceso de La respuesta esta
ensefianza aprendizaje en contenida en la solucion.
cualquier area del saber.

¢ Como? Estratificando el | La respuesta esta
conocimiento en niveles, | contenida en la solucion. E

coexistiendo los roles
docente y discente.

¢Con qué se hace? Una plataforma de e- La respuesta esta
learning contenida en la solucion.
¢Cuando? Podran  acceder  desde | La solucion no depende
cualquier lugar con acceso a | de la respuesta.
Internet.
¢ Quién? Sistema educativo formal o | La solucién no depende
informal. de la respuesta. C
¢ Cuanto cuesta? Aun no se sabe con | La solucion no depende
exactitud. de la respuesta.
¢De donde?, ¢de| ... La solucion no depende
quién?, ;por quién? de la respuesta.

2.4. Paradigma orientado a Modelo

Hemos comenzado a partir de la declaracion de una hipotesis sobre un dispositivo,
invencion, sistema o proceso, es decir, el problema. Consideramos la hipétesis expresada
como una conjetura de restricciones sobre los elementos contenidos en ella, es decir, la

declaracion del problema. Buscamos obtener en la educacién piramidal, lo que significa,
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una solucion transformando los elementos y las limitaciones contenidas en la declaracion
a dicho problema. La eleccion de las transformaciones en la declaracion del problema
para obtener una solucién, son las decisiones de disefio para resolverlo. Hemos resumido
la actividad de tomar decisiones de disefio como la respuesta a preguntas ¢qué hacer?, es
decir, ¢qué hacer para hacer algo? o, alternativamente, ;qué hacer para obtener la
solucion a un problema? Como una consecuencia inmediata, hemos propuesto que la
naturaleza y los efectos de las decisiones de disefio se relacionan con subyacentes
intuitivos para hacer preguntas: ;como?, ;con que?, ¢cuanto?, ;donde?, etc., ya que las
decisiones de disefio son precisamente las respuestas a esas preguntas.

Hemos propuesto el concepto de alcance de las decisiones de disefio para indicar que los
elementos y las condiciones del problema son definidas por cada decision de disefio. El
ambito clasifica las decisiones en tres clases, el modelo del problema, los constituyentes
de la solucién, y la configuracion de la actividad de resolucion.

Por otro lado, el poder del factor de disefio estrictamente ordena las clases de factores de
disefio. Es decir, el numero de elementos y limitaciones del problema que estan
involucrados en cada criterio de disefio para decidir en qué orden deben tomarse las
decisiones de disefio.

La hipdtesis es el hito que desencadena la actividad del disefio y, en esencia, expresa de
manera muy abstracta la solucidn, por lo que cae dentro del alcance del modelo. Por lo
tanto, coherente con el poder de los factores en los que se toman las decisiones, lo correcto
para tomar decisiones de disefio es: primero decidir el modelo que caracterizara la
solucion, tomar decisiones sobre los factores esenciales de la solucion y, finalmente,

decidir sobre el contexto en el que tendra lugar la creacion de dicha solucion.
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En conclusion, el alcance de las decisiones de disefio produce clases de factores que se
pueden ordenar por su poder, lo que constituye un enfoque formal del disefio impulsado
por el modelo.
El procedimiento causal de tomar decisiones de disefio que hemos desarrollado hasta este
punto se refiere a los aspectos globales de la resolucion de problemas: modelo,
constituyentes y contexto.
Partiendo de un fendmeno observable propuesto como un problema, el proceso de
percepcion nos da el enfoque epistemoldgico para dividir el problema inicial en tres
Subproblemas:
- Subproblema Modelo que es una interpretacion abstracta del problema.
- Subproblema especifico que es el mismo problema inicial pero enfocado en ese modelo.
- Subproblema contextual que no tiene restricciones procedentes del problema inicial. Sus
limitaciones estan relacionadas con el modelo y los subproblemas especificos.
Desde este enfoque, la primera etapa de disefio que proponemos es descomponer el
problema en los siguientes tres subproblemas:
= Subproblema modelo: es la parte del problema referente a las variables y las
restricciones sobre ellos, que el problema comparte con otros problemas similares.
La resolucion del subproblema modelo consiste en tomar decisiones de disefio a
nivel de los modelos.
Después de haber determinado un modelo, puede definir un problema en términos
del modelo: Por ejemplo: educacion piramidal es un aprendizaje colaborativo
jerarquizado.
= Subproblema especifico: es la parte del problema concerniente a las variables y
restricciones sobre las mismas que este problema no comparte con otros

problemas similares. La resolucion de un subproblema especifico consiste en
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tomar decisiones de disefio de aspectos del problema que no resuelve el modelo,

es decir, para resolver un subproblema especifico, implica actividades de valores

y restricciones concretas en el modelo. Por ejemplo: la educacion piramidal, es un

modelo de educacion colaborativo para fortalecer el proceso de ensefianza

aprendizaje en cualquier area del saber, estratificando el conocimiento en niveles,

coexistiendo los roles docente y discente a través de una plataforma de e-learning,

a la cual podran acceder desde cualquier lugar con acceso a internet, en un sistema

formal o informal.

= Subproblema contextual: representa las circunstancias en torno a la resolucién

del problema. Por lo tanto, no forma parte de la invencion, sino que esta

relacionada con la actividad de resolver el problema. La resolucion de problemas

contextuales es establecer los valores y restricciones de las variables que, no

siendo parte del problema, participan en su resolucion. Para el caso de estudio,

educacion piramidal, la aplicacion del proyecto es desarrollada de forma

colaborativa con la participacion de tres doctorandos basado en el convenio Utec-

Alicante.

Hasta ahora se ha presentado, de manera amplia, el paradigma orientado a modelo como

lo aceptan comunmente la comunidad cientifica. Las siguientes secciones proporcionaran

una justificacion formal de este paradigma. Por un lado, se proporcionard una

justificacién de los subproblemas y, por otro lado, se proporciona la secuencia del

procedimiento a seguir.

2.5. Decision de disefio para el modelo de Educacion Piramidal

Se les Ilama objetivos del problema a las condiciones correctas y exactas que caracterizan

el problema con respecto al modelo.
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La técnica para decidir el modelo que se propone para un problema es responder a la
pregunta ¢Qué es el problema? Por ejemplo: la pregunta ¢Qué es educacion piramidal?
se responderd con modelos: educacion estratificada, educacion colaborativa, tutorias
jerarquizadas, etc.
Entonces, hay una manera intuitiva de decidir el modelo, seguramente basado en la
experiencia. Epistemoldgicamente, esta asignacion de un modelo al problema cae en el
tipo de conocimiento inspirador y, por lo tanto, es el conocimiento no formal. Esto implica
que el modelo tiene que ser previamente conocido y, por lo tanto, tiene que existir. Por
ejemplo, para decidir un modelo educacién estratificada:
1. Proponer varios modelos:
= El enfoque del docente: educacion piramidal.
= El punto de vista del discente: tutorias colaborativas.
= El enfoque del pedagogo: aprendizaje colaborativo.
2. Seleccione uno de los modelos precedentes: educacion piramidal.
Por otro lado, una forma sisteméaticamente formal de caracterizar un modelo para un
problema es responder a la pregunta ¢qué es?, consistiria en el siguiente procedimiento:
1. Proponer un conjunto de ejemplos positivos que consisten en otros problemas que el
mismo modelo. Se consideraran ejemplos favorables o positivos.
2. Proponer un conjunto de contraejemplos consistentes en otros problemas que no
perteneceran al modelo. Se consideraran ejemplos negativos o contragjemplos.
3. Proponer una restriccién que establecera una region en un subespacio compartido por
todos los ejemplos positivos, de tal manera que esta regién contenga la proyeccion
de cada ejemplo. La proyeccion de contraejemplos estara total o parcialmente fuera

de esta region.

74



Disefio causal de sistema piramidal para aprendizaje colaborativo de los lenguajes de programacion

Posteriormente en la Especificacion Funcional, se debe contestar a la pregunta ¢ para qué
es la educacion piramidal?, la cual proviene de los requerimientos realizados:
e Para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje en cualquier area del saber.
v" Paraampliar el desarrollo curricular con aprendizaje ubicuo fuera del aula.
v" Para la produccion del conocimiento de forma jerarquizada.
v" Para el desarrollo de competencias en cualquier area del saber a través de
tutorias virtuales.
e Para sacar provecho al aprendizaje colaborativo, interactivo utilizando una
plataforma e-learning.
v' Para explotar el uso de herramientas tecnoldgicas que facilitan el
aprendizaje.
v Para que los usuarios ejerzan intercambio de roles, de docente y de
discente de acuerdo con los niveles establecidos en la piramide.
v’ Para utilizar la herramienta informatica y poder compartir conocimiento,
con un nivel de calidad adecuado en cada una de las tematicas a

desarrollar.

2.6. Objetivos

Para poder formular los objetivos de esta investigacion estos deben contestar a la pregunta
“/para qué?”, cuyas respuestas van enfocadas desde la parte metodologica hasta el disefio
de la propuesta del modelo de educacion piramidal. Por lo tanto, los objetivos son los

siguientes:

e Para adquirir conocimiento metodoldgico, las habilidades y las actitudes

adecuadas para realizar investigacion mediante el método cientifico.
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e Paraadquirir habilidades de toma de decisiones y desarrollar el modelo educativo
piramidal, mediante el enfoque de arriba hacia abajo.

e Para proponer un modelo de educacion piramidal mediante el aprendizaje
colaborativo, interactivo, utilizando una plataforma tipo e-learning; en el que la
innovacion recae en la produccion de conocimiento de forma jerarquizada.

e Para aplicar la metodologia causal en la propuesta del modelo de educacién
piramidal para desarrollar procedimientos sistematicos que conlleven a una
especificacion formal de la solucién.

e Para disefiar una plataforma informatica colaborativa tipo e-learning, bajo el
modelo de educacion piramidal en el cual cada usuario ejerza e intercambie el rol
de docente y de discente.

e Para utilizar la herramienta informética y poder compartir conocimiento, con un
nivel de calidad adecuado en cada una de las tematicas, a traves de la aplicacion
de tres casos de estudio especificos, que realizard cada doctorando.

e En particular, las destrezas y actitudes del trabajo en equipo: esta investigacién

esta planteada como parte de un proyecto de mayor alcance.

2.6.1. Objetivos especificos:
o Paraprofundizar en los conceptos formales relacionados con el disefio tecnolégico
y con la actividad de tomar las decisiones que producen las soluciones a
los problemas en general, y a la creacion de sistemas, equipos y métodos.
e Para contribuir al desarrollo de una plataforma didéactica colaborativa sobre los

lenguajes de programacion, soportado en una base conceptual causal.
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e Para abordar el problema de educacion piramidal con el fin de colaborar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje con el alumnado de la Universidad Tecnoldgica
de El Salvador (Utec) para:

v Verificar la adecuacion de la plataforma didactica educativa en el
aprendizaje de los lenguajes de programacién por medio de la educacion
piramidal.

v" Proporcionar conocimiento especializado de interés educativo en el
ambito de la Utec, el cual también puede ser aplicado a nivel de cualquier

institucion puablica o privada.

2.7. Conclusion

En este capitulo se ha desarrollado la especificacion funcional que forma parte de la
metodologia causal, en la cual, el punto de partida es un problema de forma general, para
luego contestar preguntas mas especificas.

Algunas preguntas que se realizan son: ;Qué? (...es lo que hay que hacer), ;para qué? (...
debe hacerse), entre otras segun sea el caso.

Para formular la hipotesis, responderd solo a los dos problemas externos que se
encuentran en las preguntas ¢que? y ¢para qué?

Lo correcto para tomar decisiones de disefio es: primero decidir el modelo que
caracterizara la solucion, tomar decisiones sobre los factores esenciales de la solucién y,
finalmente, decidir sobre el contexto en el que tendra lugar la creacion de dicha solucion.
Por lo tanto, se hace una clasificacion de los factores de disefio, que, para el caso de
Educacién Piramidal, las respuestas concernientes al modelo educacion (M), luego lo

pertinente para proporcionar aprendizaje colaborativo estratificado se contesta a la
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pregunta ¢;con qué se hace? (factores esenciales, E), o el contexto para determinar
¢cuando?, ¢quién? y ¢cuanto cuesta? (factores circunstanciales, C).

Por lo anterior, en la especificacion funcional, interesa conocer el modelo, contestando a
la pregunta ¢qué hacer?

El disefio orientado al modelo que hemos justificado formalmente para obtener una
solucion a un problema intenta obtener una solucion a través de una estrategia divide et
vinces que canonicamente descompone el problema inicial en tres subproblemas:
Subproblema modelo, subproblema especifico y subproblema contextual.

La técnica para decidir el modelo que se propone para un problema es responder a la
pregunta ¢;Qué es? Por ejemplo: la pregunta ¢Qué es educacion piramidal? se respondera
con modelos: educacion estratificada, educacién colaborativa, tutorias jerarquizadas, etc.
Es necesario seguir los siguientes puntos para el modelo:

1. Proponer varios modelos, en la cual se pueda contestar la pregunta ¢qué es? desde
varios enfoques, que para el caso de educacion piramidal se considerd el enfoque del
docente, el punto de vista del discente y el enfoque de un pedagogo.

2. Se debe seleccionar uno de los modelos presentes, por lo que para contestar a la
pregunta ¢qué es?, se sigue el procedimiento siguiente: proponer un conjunto de ejemplos
positivos, después proponer un conjunto de contra ejemplos o ejemplos negativos y por
ultimo proponer una restriccion que establecerd una region en un subespacio compartido
por todos los ejemplos positivos, de tal manera que esta region contenga la proyeccion de
cada ejemplo.

En el caso que ya se tiene claro cudl es el modelo, entonces ya no es necesario realizar

los puntos anteriores, es por ello, que para este trabajo no se hizo ese proceso.
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Cuando ya se ha seleccionado el modelo se pasa a contestar la pregunta ¢para qué?, cuyas
respuestas provienen de los requerimientos realizados con anterioridad y que al final son

los objetivos de la investigacion.

79



Capitulo 3

3. Especificacion Estructural

3.1.Clasificacion de los factores esenciales en la educacion piramidal

Cuando se tiene un modelo del problema, para conocer como serd la solucion, primero se
debe resolver el subproblema especifico. Por lo tanto, hay que tomar decisiones
adicionales para concretar las variables del problema que han sido ignoradas por el
modelo, y para restringir la condicion que define el modelo, por ejemplo: ¢como
desarrollar una plataforma didactica para el aprendizaje colaborativo estratificado?, el
subproblema contextual tiene que ser resuelto mediante las siguientes preguntas:
jcuando?, ¢quién?, ;donde?, etc.

A continuacion, se puede observar que:

1. El subproblema modelo permite saber la naturaleza de la solucién

2. El subproblema especifico permite saber cémo es la composicion de la solucion.

3. El subproblema contextual permite saber como hacer la solucion.

3.1.1. Evidencia empirica para clasificar los factores en la educacion piramidal

Los factores esenciales E son respuestas a las preguntas ¢para qué?, ;,cémo? y ;con qué?
Procediendo de la misma manera se clasifican los factores generales del disefio, un
analisis fenomenoldgico de los factores esenciales sugiere la posibilidad de clasificarlos
también.

En la tabla 3.1, se muestran las preguntas y sus respectivas respuestas para encontrar la

solucidn sobre educacion piramidal.

80



Disefio causal de sistema piramidal para aprendizaje colaborativo de los lenguajes de programacion

Tabla 3.1: Clasificacién empirica de respuestas a preguntas acerca de factores esenciales para la
educacion piramidal.

Preguntas esenciales para la educacion piramidal

Pregunta Respuesta Rol Clase

¢Para qué es? Fortalecer el proceso de La utilidad que tiene A

ensefianza aprendizaje en
cualquier area del saber

¢, COmo? Estratificando el Su funcionamiento S

conocimiento en niveles,
coexistiendo los roles
docente y discente

¢ Con qué se hace?  Con una plataforma tipo Los constituyentes T

e-learning

En la columna rol, se describe el papel que los factores obtenidos como respuestas de las

preguntas juegan en la composicién de la invencién. Por lo tanto, la particion consta de

las tres clases siguientes:

Los factores de Clase A representan la utilidad, son los factores esenciales que la
invencion explicitamente exhibe al resto del mundo. Se perciben desde un punto
de vista externo. Estos son los factores de arquitectura (funcionalidad) de la
invencion. Los llamamos factores explicitos o arquitectonicos. Su caracteristica
operativa debe extraerse de la hipotesis, y se obtiene respondiendo a la pregunta
(para qué?

Los factores de Clase S son los factores constructivos de la invencion. Es decir, la
estructura (structure) y los aspectos organizativos de la solucion. Los Ilamamos
factores implicitos o factores estructurales, y se obtienen respondiendo a la
pregunta ;,como?

Los factores de Clase T son ingredientes tecnologicos, es decir, representan la
solucion. Los llamamos factores intrinsecos o factores tecnoldgicos. Su
funcionamiento caracteristico es que son elementales por definicién, y se obtienen

al responder a la pregunta ¢con qué?
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Por lo tanto, el papel de un factor esencial es el impacto que las decisiones de disefio
tienen en la invencion, es decir, en la actividad de obtener la solucién. El papel de los
factores explicitos (arquitectura) corresponde a deducirse de la hipdtesis. Se inducira el
papel de los factores implicitos (estructura). EI papel de los factores intrinsecos

(tecnologia) tiene que ser indirecto, a traves de la estructura.

3.1.2. Relacion de los factores esenciales de la educacién piramidal

En la figura 3.1 se muestran los factores intrinsecos (componentes), implicitos
(organizacidn) y explicitos (rendimiento) correspondientes al caso de estudio educacion
piramidal.

Se puede observar que se ha elaborado un grafo relacionando cada uno de los elementos

gue componen la solucion.

Factores esenciales de educacion piramidal

Factores intrinsecos Factores implicitos Factores explicitos
Tecnologia Estructura Arquitectura
éCon que? éComo? éPara qué?

OO0
000100

Figura 3.1: Clases de factores esenciales: factores intrinsecos de educacién piramidal, es constituyente,
factores implicitos, la organizacion de la educacién piramidal; y factores explicitos, la utilidad de la
educacion piramidal.
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3.1.2.1 Organizacion del grafo de Educacion piramidal

En el grafo que se elabord y que puede apreciarse en la figura 3.2, sobre los Factores
Implicitos (Estructura), se muestran las relaciones existentes entre los diferentes médulos
del sistema. La ejecucion inicia evaluando las teorias o paradigmas de aprendizaje, debido
a que es necesario conocer cual de las existentes se adapta mejor en el proceso de
ensefianza aprendizaje, que para este caso es en la educacion superior. Al tener clara la
teoria o las teorias que pueden ser aplicadas, se elaboran los contenidos tomando en
cuenta las competencias por area, los contenidos seran elaborados por el docente y
discente, sabiendo que hay coexistencia de roles en determinado momento.

Cuando ya se han determinado las competencias y se tienen los contenidos, se hace una
estratificacion de niveles, teniendo en cuenta que son cuatro (Doctor, Master, Ingeniero,
Técnico), posteriormente se trabaja en el disefio de la plataforma e-learning que se adapta
a las necesidades educativas, para lo cual se necesita de equipo informatico con conexion
a Internet y hacer uso de herramientas de la web 2.0.

A través de la plataforma desarrollada se pondré en préactica el aprendizaje colaborativo,
haciendo uso de tutorias virtuales y evaluaciones para medir el grado de aprendizaje que
se ha producido en cada uno de los niveles, esto conlleva a que la educacién piramidal se

haya completado.
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Teorias de
aprendizsje
Competencias
por Sress

Equipa
imformadtico

Estratificacian
paor niveles

Platafarma
e-learming

Educacitn
piramidal

Figura 3.2: Grafo organizacional de Educacion Piramidal

En la figura 3.3 se muestra la clasificacion de los factores esenciales que ya se tenian pero
gue se han obtenido ahora formalmente, que incorpora de rigor a la distincién entre los

factores de la arquitectura (explicito), la estructura (implicito) y la tecnologia (intrinseca).

;o N\
Universo

Factores Circunstanciales

[ ¢Para quién? ]

~N
L« || Factores Esenciales
[ ¢Cudnto? ] éPara qué? éComo? éCon qué?
éQué? Utilidad Constitucién Composicién
[ éQuién? ] (modelo) Arquitectura Estructura Tecnologia
| Factores explicitos Factores implicitos J{ Factores Intrinsecos

[ Donde? J
\ J )

\_

Figura 3.3: Clases de factores esenciales y su significado en las decisiones de disefio
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3.2. Método cientifico y disefio Top-Down

Las actividades de disefio se ordenan de la siguiente manera:
Factores circunstanciales < tecnologia < estructura < arquitectura < modelo
Teniendo en cuenta que:

= La hipotesis constituye el hito inicial de la actividad de disefio.

= La hipoOtesis expresa el problema desde un punto de vista externo, esto

corresponde al ambito del modelo (aspectos abstractos) y la arquitectura (aspectos
especificos).

Entonces, la secuencia formalmente correcta a seguir para tomar decisiones de disefio es
lo que se establece, en primer lugar, el modelo del problema que caracterizara la solucion.
Posteriormente, tomar decisiones sobre la arquitectura del problema, seguido por las
decisiones sobre la estructura y organizacion de la solucion. Seguidamente, se deberan
tomar decisiones sobre tecnologia y, finalmente, las decisiones sobre el contexto en el
que se produce la creacién de dicha solucion.
Por lo tanto, la secuencia coherente del disefio es de la siguiente manera:

Modelo — arquitectura — estructura — tecnologia — factores circunstanciales
En cuanto a las preguntas ¢qué hacer?, la secuencia coherente es:

¢ Qué es? — ¢Para qué? — ¢Como? — ¢Con qué? — otros

Es de notar que la secuencia representa:

= El método Top-Down del disefio de ingenieria

= El método cientifico para crear conocimiento
En la figura 3.4 se observan todos los elementos que forman parte del disefio. Esto es
parte de la hipdtesis planteada para elaborar el modelo, el cual surge de responder a la
pregunta ;qué es?, luego se realiza la especificacion funcional contestando a la pregunta

(para qué? posteriormente se crea la especificacion estructural mediante la pregunta
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¢como?, para luego continuar con la especificacion tecnoldgica al contestar la pregunta
jcon qué?

Los factores esenciales, lo forman la especificacion funcional, estructural y tecnoldgica.
Los factores circunstanciales, se construyen contestando a preguntas ¢para quién?,

(cuando?, jcuanto?, jquién?, ;donde?, entre otras.

Universo

4 ™,

Factores Circunstanciales

Proyecto
/ b
&Para quién? l ! !
[ a s : ™
Factores Esenciales |
[ éCuando? l
Tesis v\
[ éCuanto? l Hipotesis ||
'\ | \
[ £Quién? l I"-'rf-'r.'ﬁcaCiﬁn Experimento subproblemas Ingredientas
£0ue? iPara qué? iComo? iCon qué?
[ Dénde? l 4 modelo Esp. Funcional Esp. Estructural Esp. Tecnolagica
I"\_‘__ o~ } _{’i/;

Disefio
modelo > arquitectura > estructura > tecnologia > contexto

PROTOTIPO
Contexto < tecnologia < estructura < arquitectura < modelo

Figura 3.4: Disefio de la secuencia causal coherente de la toma de decisiones y su proceso correspondiente para
implementar un prototipo. Este es el disefio Top-Down de la secuencia de invenciones, asi como el método cientifico para
crear conocimiento.

3.3. Modelo: Educacion Piramidal

La finalidad de los sistemas educativos es el aprendizaje, es por ello por lo que se deberia
invertir en recursos tecnolégicos y humanos para lograr la calidad que se merece. Tener
conciencia social para tener claro que el futuro de la sociedad depende de las nuevas
generaciones, por lo que hay que trabajar con esmero y contar con personas

comprometidas con el sistema educativo, para buscar metodologias y uso de las TIC para
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optimizar la calidad de educacion y aprendizaje, y que permitan alcanzar resultados
esperados [101].

Hay que tener en cuenta que el uso de Internet ha cambiado considerablemente el sistema
educativo tradicional, pero en educacion, “Internet por si sola no produce mejores 0 mas
eficientes estudiantes o profesionales si la formacion previa de docentes e instituciones
responsables no es acorde con los tiempos” [102].

Cada vez existe mayor afirmacion del potencial que tienen Internet y las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC) que estén relacionadas, tales como juegos
electronicos, redes sociales, entornos virtuales, blogs, wikis, videos, entre otros, los cuales
juegan un papel importante en una educacién y un aprendizaje menos formal. También
como lo dice Antoni Badia [103] “las TIC posibilitan la creacion de unas condiciones
nuevas para la busqueda, obtencidn, acceso, organizacion, tratamiento, transmision y uso
en general de la informacion que se gestiona en los contextos educativos”.

Es por ello por lo que se ha propuesto trabajar con un modelo llamado “Educacion
Piramidal”

El concepto de educacion piramidal estd muy relacionado con la definicion de educacion,
con la diferencia que ahora se ha agregado el termino piramidal.

La educacion piramidal sigue siendo educacion, pero de forma jerarquizada, a través de
tutorias de forma colaborativa entre personas con niveles educativos distintos.

El modelo de la Educacion Piramidal propone ensefiar y aprender contenidos en cualquier
campo de la ciencia, haciendo uso del aprendizaje colaborativo y auxiliandose de una
plataforma tipo e-learning; en la que la creacién de conocimientos se realiza de forma

jerarquizada.
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La educacion piramidal podra utilizarse en un sistema formal o informal en el que cada
uno de los participantes con acceso a Internet podran utilizar la plataforma, desde
cualquier lugar y hora que estimen conveniente.

La propuesta es de bajo costo, principalmente porque se apoya en la colaboracion y en la
coexistencia de roles en los participantes, con lo cual no se incurre en honorarios del
docente y no requiere de altos costos en el uso de infraestructura tecnologica dado que la
plataforma a utilizar es de codigo abierto, no se paga licenciamiento.

La educacién piramidal, busca satisfacer las necesidades de los estudiantes, por medio de
tutorias virtuales, debido al beneficio que se obtiene al considerar diversos factores como
tiempo, lugar, distancia, lo que permite impactar en el proceso formativo, ademas de las
ventajas que los docentes y estudiantes tienen con la coexistencia de roles y que el
aprendizaje es de forma colaborativa.

Haciendo uso del paradigma de disefio orientado a modelo; primero se debe dar respuesta

a las preguntas de disefio, las cuales se resumen en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Respuestas a preguntas sobre modelo Educacién Piramidal

Marco conceptual sobre educacion piramidal

Preguntas Respuestas Ambito
¢ Qué es? Un modelo de educacion colaborativo. Funcional
¢Para qué? Fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje en | Funcional

cualquier area del saber.

;Como? Estratificando el conocimiento en niveles, coexistiendo | Estructural

los roles docente y discente.

¢Con qué? Una plataforma de e-learning. Estructural

¢Cuéndo? Podran acceder desde cualquier lugar con acceso a | Circunstancial
Internet.

¢ Quiénes? Sistema formal o informal. Circunstancial

88



Disefio causal de sistema piramidal para aprendizaje colaborativo de los lenguajes de programacion

Partiendo de lo anterior se propone como marco para la definicién de educacion
piramidal tres elementos que son parte de la metodologia formal causal:
e Especificacién Funcional
Modelo de educacion colaborativo para fortalecer el proceso de ensefianza
aprendizaje en cualquier area del saber.
e Especificacion Estructural
Estratificando el conocimiento en niveles, coexistiendo los roles docente y discente,
a través de una plataforma de e-learning.
e Proyecto de Ejecucion (Circunstancial)
Podran acceder desde cualquier lugar con acceso a Internet, en un sistema formal o
informal.
Uniendo los tres elementos, se puede definir la educacion piramidal como:
“Un modelo de educacion colaborativo para fortalecer el proceso de enserianza
aprendizaje en cualquier area del saber, estratificando el conocimiento en niveles,
coexistiendo los roles docente y discente a través de una plataforma de e-learning, a la
cual podran acceder desde cualquier lugar con acceso a Internet, en un sistema formal
o informal”.
En este caso, se trata de fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje en los estudiantes
de educacion superior, en diferentes areas del conocimiento, utilizando una plataforma
virtual tipo e-learning de forma colaborativa.
Hay que tomar en cuenta que, en una sociedad digital, los estudiantes estdn muy inmersos
en el uso de las nuevas tecnologias y debido a eso es de sacar provecho al buen uso de las
herramientas existentes o adaptar las que ya existen a las necesidades propias de los

estudiantes.
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La educacion piramidal, busca satisfacer las necesidades del alumnado, a través de
tutorias virtuales, debido al beneficio que se obtiene al considerar diversos factores como
tiempo, lugar, distancia, etc. Los cuales impactan en el proceso formativo, ademas de las
ventajas que los docentes y estudiantes tienen con la coexistencia de roles y que el
aprendizaje es de forma colaborativa.

La tutoria se concibe como un eje en la educacion de los estudiantes, el cual enfatiza el
aprendizaje auto dirigido y la formacion integral. Si se considera que el fin tltimo de todo
proceso educativo es que los alumnos alcancen una formacion basada en aprendizajes
significativos y socialmente responsable, es claro que el logro de tan ambiciosa meta s6lo
sera posible con el apoyo de un conjunto de elementos entre los que destacan las tutorias
[104].

De acuerdo con Narro y Martiniano [105], se define la tutoria como “una intervencion
docente en el proceso educativo de caracter intencionado, que consiste en el
acompafiamiento cercano al estudiante, sistematico y permanente, para apoyarlo y
facilitarle el proceso de construccion de aprendizajes de diverso tipo: cognitivos,
afectivos, socioculturales y existenciales”.

Es por ello por lo que la educacion piramidal parte de la tutoria entre los participantes de
diferentes niveles de educacion, para propiciar un ambiente de colaboracidn entre estos y
poder aprovechar los conocimientos de los diferentes involucrados y que estos puedan
intercambiar roles, siguiendo la l6gica de una pirdmide, en la cual el nivel mas alto esta
la parte superior de la piramide, tal y como se muestra en la figura 3.5.

Lo que se pretende es que un estudiante de Doctorado pueda ensefiar a un estudiante de
Maestria, el estudiante de Maestria, a un estudiante de Ingenieria, un estudiante de
Ingenieria a un estudiante del Técnico. En este escenario un docente, en algin momento

de la cadena jerarquica que se propone se convertira en discente y viceversa.
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Master

\ Ingeniero

Figura 3.5: Distribucion de niveles en la educacion piramidal

Funcionamiento del modelo educacion piramidal

El proceso ensefianza aprendizaje sera estratificado o piramidal, de acuerdo con el nivel

de conocimiento que cada uno de los participantes pueda tener, tal y como se puede ver

en la figura 3.6.
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Figura 3.6: Esquema piramidal estratificado en niveles

La educacion piramidal propone un modelo de aprendizaje colaborativo y con este
facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje; a través del uso de una plataforma virtual.

Es de notar que en este modelo se busca sacar ventaja de la coexistencia de los roles

docente y discente.
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Se propone en este disefio piramidal, por ejemplo, que un estudiante de Doctorado tenga
a su cargo para poder tutorar a dos estudiantes de Master, cada estudiante de Méster tenga
a su cargo a dos estudiantes de Ingenieria y cada estudiante de Ingenieria a dos estudiantes
del Técnico en Software, tal y como se muestra en la figura 3.7. Aunque esto solo es un
ejemplo, debido a que en el caso real se trabajara con una muestra mayor, tomando
estudiantes inscritos en un grupo de clase de determinada materia a los cuales se tendra
trabajando con el modelo de educacion piramidal y se contrastara con otra seccion de la
misma asignatura que no trabajard con el modelo, para hacer una comparacion en los

resultados obtenidos.

Doctor

. 1
Master 1 Master 2
I L 1 I L 1
Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero
1 2 1 2
Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 . Técnico 2 Técnico 1 | Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2
‘ Nyanan@homvaw haraisdsu;

Figura 3.7: Disefio propuesto de la educacion piramidal

Los roles entre los participantes deberan coexistir, un miembro podra ser docente en un
nivel, mientras también sera discente en otro nivel.
e El docente podré crear, disefiar, impartir y evaluar contenidos.
e El discente podra acceder a contenidos de aprendizaje producidos por el
docente.
Es importante notar que este modelo propone que se tendra una colaboracion entre los

distintos niveles de la piramide de aprendizaje. En un momento un participante sera
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docente y en otro asumiré el rol de discente. Este ciclo se seguira a traves de la estructura

piramidal.

Este modelo tiene la ventaja de adaptarse facilmente a cualquier &rea de la ciencia o
niveles educativos. Bajo esta Optica se posibilita la coexistencia de varias piramides segun
las diferentes asignaturas o ciencias que el programa de estudio contemple. En un
programa de estudio de Informatica, serd interesante reforzar las competencias que se
consideren fundamentales para todo profesional a formar. Por ejemplo, la programacion,
el disefio web o la matematica, son areas de conocimiento especificas y son importantes
para el desarrollo de competencias particulares de cada area. En este caso deberan existir
tres pirdmides en las que se busca apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje para que
los participantes puedan mejorar sus capacidades intelectuales, habilidades y destrezas
profesionales, tal y como puede apreciarse en la figura 3.8.

Esas areas de conocimiento pueden ser otras y no necesariamente tres, ya que puede haber

mas, las que se consideren al momento de trabajar con el modelo.

Programacion

Disefio Web " Matematica

Doctor

Master

Ingeniero

Técnico

Figura 3.8: Esquema de coexistencia de diferentes piramides segln las competencias a reforzar en un mismo plan de
estudio
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Este enfoque es el que se aplica en la educacion piramidal, debido a que lo que se persigue
es una tutoria jerarquizada, en la que habra personas con diferentes niveles educativos
estratificados, tal es el caso de doctor, méster, ingeniero o licenciado y técnico. Esta forma
de aprendizaje colaborativa sera muy significativa, porque los conocimientos que cada
uno tiene son diferentes y ayudaran en gran manera en el apoyo de nuevos aprendizajes.
Solamente que en la educacion piramidal todos aprenden, ya que por un lado el que era
tutor en un nivel de la piramide, se convierte en estudiante en el otro nivel y asi

sucesivamente.

3.4. Conclusion

En este capitulo y el anterior se ha propuesto un método formal para la resolucion de
problemas con coherencia causal. Su marco teorico se basa en la relacion binaria entre
los elementos del conjunto de decisiones de disefio que se deben tomar para resolver los
problemas. Este método causalmente coherente coincide con el método cientifico de
creacion de conocimiento y la técnica de arriba hacia abajo incluida en el enfoque basado
en modelos que se sigue en ingenieria. Este método admite una interpretacion intuitiva
basada en responder a la pregunta ¢ qué hacer? de una manera ordenada.

Mientras que el método cientifico y la técnica de arriba hacia abajo siguen una secuencia
causalmente coherente de decisiones de disefio, la de abajo hacia arriba carece de esa
coherencia causal. Esto explica que el enfoque de abajo hacia arriba solo puede garantizar
el resultado si se complementa con un conocimiento previo de la estructura de la solucion,
es decir, para resolver casos de problemas que pertenecen a una familia de problemas a
través de soluciones ya conocidas. Por el contrario, para el método cientifico y la técnica
de arriba hacia abajo, se demuestra la universalidad de su validez, incluso para resolver

problemas cuya solucion es desconocida.
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Respondiendo a una serie de preguntas, el problema general se subdivide en
subproblemas y se va solucionando de manera ordenada y no mediante la intuicion o por
conocimientos y habilidades con las que cuente el profesional encargado de darle solucién
al problema planteado.

Se finaliza este capitulo con el planteamiento de cémo se trabajara el modelo de
educacion piramidal, considerando los niveles de estudio que existen en la Universidad
Tecnologica de El Salvador y como se relaciona la piramide para el aprendizaje de los
lenguajes de programacion con otras dos pirdmides en la ensefianza de otras asignaturas.
Es de considerar, que este modelo se puede aplicar para el aprendizaje de cualquier area
de la ciencia y se puede adaptar a cualquier nivel de estudio, ya sea formal o informal.
En la figura 1.2 se mostraron los pasos del método causalmente coherente para tomar
decisiones de disefio. Se ha representado la descomposicion del problema inicial en una
secuencia de los tres subproblemas candnicos (modelo, especifico y contextual), asi como
los hitos relacionados con las especificaciones: funcional, estructural y proyecto de
ejecucion.

La figura 3.9 compara la propuesta causalmente justificada con los métodos empiricos de

arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba.
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Figura 3.9: Comparacion y diferencias entre nuestra propuesta de disefio formal causal y los métodos
empiricos top-down y bottom-up
Fuente: Mario Nieto Hidalgo, Universidad de Alicante
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Capitulo 4

4. Proyecto de Ejecucion

4.1. Decisiones de disefio acerca de los factores contextuales en la

educacion piramidal
Los factores circunstanciales caracterizan el contexto donde se lleva a cabo la realizacion
de la solucidon. Este contexto es la solucion al subproblema contextual, es decir, las
respuestas a todas las demas preguntas relacionadas con el modelo y los factores
esenciales: ¢cuando?, ¢quién?, ¢cuanto?, ;donde?, etc.
La conclusion del analisis del estado del arte sobre el contexto de la implementacion de
una solucidn a un problema es que existen tantos procedimientos como autores o incluso
como problemas, versiones, actualizaciones, etc. Cada profesional utiliza sus propios
criterios para tomar decisiones de disefio contextuales, y lo hace siguiendo una secuencia
particular, de acuerdo con sus propias preferencias e incluso utiliza uno diferente para
resolver cada problema [106]. Esto esta en linea con la ausencia de fundamento
metodol6gico adecuado que menciona Preston [107].
No hay sistematizacion en la precedencia entre los factores circunstanciales ya que no
tiene un significado conceptual.
Por ejemplo, la respuesta a la pregunta de ¢cuanto?, esta generalmente entre las primeras
que deben afrontarse, causando un impacto significativo en la calidad de la solucién.
También se puede encontrar soluciones basadas en las respuestas a la pregunta ¢quién es
el autor?, pero con la categoria del factor contextual.
Esta claro conceptualmente que la justificacion de las secuencias de accién para tomar

decisiones de disefio sobre el subproblema contextual no depende del problema. Por lo
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tanto, las secuencias se proponen arbitrariamente, utilizando formularios, plantillas,
preferencias, etc. En resumen, el subproblema contextual trata aspectos externos del
problema.

La consecuencia formal es que no hay relaciones binarias de orden causalmente
inspiradas por el problema, en general. La consecuencia metodoldgica es que el contexto
para resolver un problema es una actividad inherentemente paralela. Por lo tanto, cada
solucion al subproblema contextual se obtendra teniendo en cuenta las restricciones de
concurrencia particulares correspondientes.

Se puede proponer el siguiente modelo sobre el contexto de un problema:

“El contexto general de resolver un problema es una dificultad cuyo dominio es el
conjunto de factores de disefio contenidos en las respuestas de preguntas circunstanciales
relacionadas con el problema principal, excluyendo explicitamente los declarados en su
hipotesis, y cuya restriccion sera cualquiera”.

Teniendo en cuenta que la solucion del subproblema contextual es el proyecto de
ejecucidn, se pueden indicar algunos modelos potenciales para el subproblema contextual

en los siguientes ejemplos:

Ejemplo Subproblema contextual
Hacer un teclado Las instrucciones de montaje y el circuito
electronico.
Desarrollo de un sistema informatico El lenguaje de programacion a utilizar y
los requerimientos del cliente.
Educacién piramidal Memoria para su aplicacion en la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador
en el convenio Utec-UA en el periodo
2016-2020.
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4.2. Caso de estudio: Lenguajes de Programacion

Se ha tomado a bien trabajar con los lenguajes de programacion, precisamente porque son
la base para las carreras de Ingenieria en Sistemas y Computacién, Licenciatura en
Informatica y Técnico en Software en la Universidad Tecnoldgica.

El dominio de cualquier lenguaje de programacion es imprescindible en los estudiantes
de estas carreras, debido a que deben dar solucién a problemas existentes en el mercado
laboral. Sin embargo, para muchos estudiantes, estas materias son complejas y requieren
de mas tiempo para el desarrollo de los contenidos, lastimosamente no se dispone de
tiempo extra, solamente en algunas materias hay estudiantes que van avanzados en sus
carreras y con un buen rendimiento académico colaboran como instructores y en un dia
especifico en la semana imparten hora y media de clase, llamada instructoria, las cuales
son refuerzo de lo que ha dado en clase el profesor, pero la mayoria de estudiantes no
asisten porque son en un horario diferente al de la asignatura que estan cursando y en
algunos casos llevan otras materias a esa hora o trabajan y no les dan permiso de asistir.

Debido a lo anterior, se puede apreciar que hay reprobacion y en el peor de los casos
desercidn, porque no logran acoplarse y rendir de acuerdo con las exigencias de este tipo
de asignaturas. Algunos estudiantes, llegan con malas bases de l6gica computacional y,
por lo tanto, la situacion es peor, porque ellos requieren mas atencion y no se tiene el
tiempo suficiente para ayudarles.

El objetivo de esta investigacion es ayudar a los estudiantes que cursan las carreras antes
mencionadas, en el aprendizaje de los lenguajes de programacién, haciendo uso de la
educacion piramidal por medio de una plataforma virtual tipo e-learning, a través del

aprendizaje colaborativo de forma estratificada.
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El modelo de educacion piramidal se aplicara en la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador especificamente en la Facultad de Informatica y Ciencias Aplicadas dado que
es la encargada de coordinar todas las carreras relacionadas con Tecnologia.

En la facultad de Informatica, se trabaja con catedras las cuales pueden verse en la figura
4.1. Cada una de las céatedras, tiene un grupo de materias que son coordinadas por un
profesor responsable.

Para el caso de los lenguajes de programacion, estos pertenecen a la catedra de
Programacidn y son utilizados para las carreras de Ingenieria en Sistemas, Licenciatura

en Informaética y Técnico en Ingenieria de Software.

— Programacion

— Sistemas Informaticos

— Desarrollo de software

— Hardware de computadoras

— Electrénica

— Redes

Figura 4.1: Distribucion de catedras en la Escuela de Informatica de la Universidad Tecnolégica de El Salvador

Las materias que involucran los lenguajes de programacién son: Programacién Orientada
a Objetos, Programacion I, 11, 111, IV y V.

Los lenguajes de programacién que se utilizan en dichas materias son: Java en modo
consola utilizando JDK (Java Development Kit), NetBeans, Visual Studio con C#,

Aplicaciones ASP, Java Script.

100



Disefio causal de sistema piramidal para aprendizaje colaborativo de los lenguajes de programacion

También en la catedra de Desarrollo de software, se imparte otra asignatura llamada
Desarrollo de la plataforma web, en la cual se hace uso de lenguajes como Java script y
PHP.

A través de una plataforma virtual tipo e-learning, se desarrollaran los contenidos sobre
lenguajes de programacion y dependiendo del nivel educativo, asi sera el lenguaje de
programacion que se seleccionara para tutorar, tomando en cuenta que sera colaborativo

y en un ambiente facil y amigable para trabajar.

4.2.1. Propuesta de trabajo en la plataforma e-learning

El nivel mas bajo de la piramide corresponde a los estudiantes del Técnico en Ingenieria
de Software, por lo tanto, estos seran tutorados por estudiantes de Ingenieria en
Sistemas y Computacién que se encuentran en el segundo nivel de la piramide como
puede verse en la figura 4.2 y las areas en las que realmente necesitaran apoyo es en
Programacién Orientada a Objetos porque a la vez estan cursando Programacion |y no
tienen las bases de esa materia, en esta asignatura se estudia el lenguaje Java en modo

consola, apoyandose del kit de desarrollo de java (JDK) y Netbeans.

Estudiante de
Ingenieria

Estudiante del = Programacién Orientada a
Téchico <: Objetos utilizando java

Figura 4.2: Distribucion de Técnicos e Ingenieros en la educacién piramidal
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Las unidades principales de contenidos para tomar en cuenta son:

Clases y objetos

Métodos y Constructores

Polimorfismo

= Herencia
En el tercer nivel de la pirdmide estan los estudiantes del Master y estos deberan tutorar
a los estudiantes de Ingenieria, en este caso se tomaran en cuenta a los estudiantes que
se encuentren en cuarto ciclo de la carrera, cursando la materia de Programacion I, en la

cual se trabaja con Visual Studio, programando en C# con ASP, vea la figura 4.3.

Estudiante de Master

Estudiante de * Programacioén con C# y
Ingenieria <: ASP

Figura 4.3: Distribucion del Ingeniero y Master en la educacion piramidal

Las unidades principales para considerar son las siguientes:
e Componentes y Controles para el disefio de un sitio Web
e Aplicaciones web utilizando controles de acceso a datos
e Disefio de aplicaciones web, utilizando base de datos y el modelo de capas con
MVC

e Ellenguaje Integrated Query para la creacion de aplicaciones seguras
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En el nivel mas alto de la piramide se encuentra el estudiante del Doctorado, este debera
tutorar los estudiantes del Master, sin embargo, a este nivel, un Doctor no le va a ensefiar
a programar a un Master, porque esas competencias ya las adquirié en su debido momento
en su carrera de pregrado, por lo tanto, se tomara en cuenta la parte de toma de decisiones,
utilizando modelos de programacion juntamente con analisis de datos, que son los que le
serviran en su &mbito laboral.

Entre los elementos que se han considerado estan Machine Learning y Big Data. Esto

debido a las tendencias actuales, tal y como se muestra en la figura 4.4.

Estudiante de
Doctorado

!

= Machine Learning y Big Data
<: utilizando: R, Python, Clips,

Weka

Estudiante de
Master

Figura 4.4: Distribucion del Master y Doctor en la educacion piramidal

Se ha seleccionado Machine Learning, porque actualmente es parte de la realidad en la
que se esta viviendo y que ya estd transformando las empresas juntamente con la
aplicacion de Big Data para la toma de decisiones estratégicas respecto a sus productos o
servicios y la personalizacion de su atencion. No se esté hablando que es una expectativa
del futuro, porque es con lo que actualmente se esta trabajando en muchas organizaciones.
Machine Learning es una rama de la inteligencia artificial que emplea un conjunto de
algoritmos catalogados como Aprendizaje Automatico, otorgando la autonomia necesaria
a los ordenadores y sistemas informaticos para que aprendan de sus errores u optimicen
sus aciertos sin intervencion humana. La finalidad de su uso es que las personas no
realicen trabajos que pueden automatizarse para maximizar la eficiencia, de esa manera

no seran necesarias las continuas programaciones.
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Los sistemas de Machine Learning trabajan con patrones complejos a partir de inmensos
volumenes de datos, procesandolos para predecir el comportamiento. Esa capacidad que
tienen para mejorar sin ayuda externa les permite desarrollar sus propios modelos para
descubrir tendencias, por ejemplo, en los gustos de los consumidores, que son extraidos
de las redes sociales, compras en linea o por cualquier otro medio en la web. Basan su
funcionamiento en una experiencia 0 conocimiento previo que los orienta en sus
decisiones, logrando la aplicacién de esta tecnologia en multiples areas que incluyen a las
empresas, pero también la medicina o hasta la educacion.

El tiempo en el que realizan estos procesos es en fracciones de segundo, ya sea en corregir
sus errores y precisan una gran capacidad de almacenamiento que ha sido resuelto con la
utilizacion de cloud computing, la nube que posibilita el guardado de archivos, programas
0 sistemas en un entorno virtual ilimitado. Dan seguimiento a los cambios en su ambito,
en el caso del Machine Learning aplicado a los negocios facilitan la monitorizacién de
los precios en el mercado o las preferencias de los clientes [108].

Debido a la enorme cantidad de datos que se pueden almacenar y procesar, Machine
Learning tiene una relacion con Big Data, debido a que no es posible pensar en Big Data
en el que no se utilice datos masivos e inteligencia artificial.

Sabemos que hoy en dia las empresas manejan grandes volimenes de datos que
humanamente seria imposible analizar cada conexién entre ellos para poder tomar
decisiones que beneficien los servicios que brindan, ademas con las herramientas
tradicionales de base de datos existentes tampoco seria posible el almacenamiento,
procesamiento y andlisis de la inmensa cantidad y de los diferentes tipos de datos con los
que se trabajan en las organizaciones.

Los programas que se utilizan en este tipo de tecnologia son muchos, sin embargo, en

este caso de estudio se trabajara con los siguientes:
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e R (Este software se puede utilizar para dos propdsitos, uno, para analisis
estadistico y dos, como lenguaje de programacion).

e Python (Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya que soporta
orientacion a objetos, programacion imperativa y, en menor medida,
programacion funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado dindmico y es
multiplataforma).

e Clips, Weka (para trabajar con inteligencia artificial)

En este caso se reforzardn o se adquiriran nuevos aprendizajes sobre cada uno de estos
programas y como aplicarlos en un ambiente real, ademas de conocer sobre
reconocimiento de patrones.

Finalmente, la piramide completa puede apreciarse en la figura 4.5.

Estudiante de Machine

Doctorado Learning y Big
Data

e R, Python, Clips,
Weka

Estudiante de Master

eVisual Studio

Programacion Il con C# y ASP

Estudiante de Ingenieria

Estudiante de Técnico

Programacion eJava (jdk)

Orientada a eNetbeans

objetos

Figura 4.5: Diagrama completo de la educacién piramidal
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4.3. Especificacion y disefio
4.3.1. Propuesta metodologica para el aprendizaje de los lenguajes de
programacion
Conjetura inicial
Para validar el desarrollo del modelo de educacion piramidal propuesto en el proyecto de
investigacion.
e Propuesta metodolégica comin como apoyo al aprendizaje de los lenguajes de

programacion.

Especificacion funcional
e Nombre del problema: Programa de estudio para el aprendizaje de los lenguajes
de programacion
e Modelo: ;Qué es?
= Un sistema de aprendizaje de competencias de los lenguajes de
programacion.
e Objetivos: ¢para que?
= Para apoyar el aprendizaje de los lenguajes de programacion.
= Para lograr mayores habilidades y destrezas en el uso de un lenguaje de
programacion determinado.
= Paraaprender las diferentes metodologias y técnicas de cualquier lenguaje

de programacion estudiado.
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Especificacion estructural
e Estructura de la solucion: ¢Cémo?
= Requerimientos para satisfacer el objetivo de apoyar el aprendizaje de los
lenguajes de programacion.
v" Con colaboracidn en los conocimientos basicos de los lenguajes de
programacion.
v' Con aportacién de nuevo conocimiento en un lenguaje de
programacion determinado.
v Trabajando en equipo, dirigido por cada tutor dependiendo del
nivel en la piramide.
= Requerimientos para lograr mayores habilidades y destrezas en el uso de
un lenguaje de programacion determinado
v Teniendo en cuanta la capacidad de analisis y disefio de problemas.
v" Conocer la sintaxis propia del lenguaje de programacion estudiado.
v" Practicar solucionando diferentes tipos de problemas.
» Requerimientos para aprender las diferentes metodologias y técnicas de
cualquier lenguaje de programacion.
v Analizando las diferentes técnicas de programacion.
v' Aplicando reglas y sintaxis del lenguaje de programacion
seleccionado.

v" Haciendo uso de metodologia en la solucion de problemas.

e Tecnologia de la solucion: ¢Con qué?
= Componentes para satisfacer el requerimiento de colaborar con los

conocimientos basicos de los lenguajes de programacion
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v" Estudio sobre analisis del problema y I6gica computacional.
v Estudio general de los elementos basicos que componen un
programa.
v Estudio general sobre los diferentes lenguajes de programacion.
= Componentes para satisfacer el requerimiento de aportacion de nuevo
conocimiento.
v’ Estudio sobre un lenguaje de programacion especifico.
v' Compartir nuevos elementos de programacion que no son los
tradicionales.
v Compartir nuevas técnicas de programacion.
= Componentes para satisfacer el requerimiento de trabajo en equipo
dirigido por cada tutor dependiendo del nivel en la piramide.
v" Motivando para que todos los integrantes del equipo trabajen en
tareas asignadas.
v’ Trabajando de forma colaborativa en el desarrollo de un programa
0 sistema.
= Componentes para satisfacer el requerimiento de la capacidad de analisis
y disefio de problemas.
v Solucionando problemas con dificultad moderada.
v’ Estudiando las herramientas de analisis y disefio de sistemas.
= Componentes para satisfacer el requerimiento del conocimiento de la
sintaxis propia del lenguaje de programacion estudiado.
v’ Estudiando los diferentes elementos del lenguaje de programacion

seleccionado.
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v Estudiando las palabras reservadas propias del lenguaje de
programacion estudiado.
= Componentes para satisfacer el requerimiento de la practica solucionando
diferentes tipos de problemas.
v Resolver guias de trabajo de forma individual.
v Resolver problemas de forma grupal.
= Componentes para satisfacer el requerimiento del andlisis de las diferentes
técnicas de programacion.
v Técnica de escritura de codigo.
v Técnicas de analisis del problema.
= Componentes para satisfacer el requerimiento de la aplicacion de reglas y
sintaxis del lenguaje de programacion seleccionado.
v Conocer la estructura del lenguaje de programacion seleccionado.
v' Estudio de las reglas para el uso del lenguaje de programacion.
v’ Estudio de la sintaxis propia del lenguaje de programacion.
= Componentes para satisfacer el requerimiento de la metodologia en la
solucion de problemas.
v Estudio de las fases de resolucion de problemas, aplicadas al
lenguaje de programacién seleccionado.
v’ Estudio de las diferentes metodologias aplicadas en la solucion de

problemas.

Proyecto de ejecucion: Contexto de realizacion

e Prototipo
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Curso complementario para el aprendizaje de los lenguajes de

programacion.

e Contexto

¢Cuando se realiza?: durante un afio
¢Donde?: en la Universidad Tecnoldgica de EI Salvador.
¢Para quién?: para estudiantes de los niveles de doctorado, master,
ingenieria y técnico en software.
¢Cudl es el requisito de acceso?: depende del nivel dentro del esquema
piramidal.
¢Quién lo imparte?: de forma colaborativa con cada uno de los
participantes de cada nivel educativo.
Plan econémico: ¢Cuanto cuesta?, ;Quién lo financia?

* Precio normalizado

* AUln no se ha definido
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Capitulo 5

5. Desarrollo de la Plataforma tipo e-learning

5.1. Generalidades

Para proponer la solucion y validar el modelo Educacion Piramidal se desarrollard una
plataforma que integre la robustez de un Sistema de Gestion de Contenidos (CMS) vy la
facilidad y efectividad en el manejo de cursos virtuales de un LMS (Learning
Management System), con esto se podra tener un portal que sea dinamico, versatil y
eficiente.

Para el desarrollo del portal se utilizard Joomla por ser un CMS versatil, multiplataforma
y muy potente. Los archivos de instalacion se pueden descargar del sitio web oficial de

Joomla https://www.joomla.orag/.

Para la administracion de cursos virtuales se utilizard Moodle por ser un LMS potente,
multiplataforma y que se integra con facilidad con Joomla. Los archivos de instalacion

pueden descargarse del sitio web oficial de Moodle: https://moodle.org/.

También se descargara un complemento importante para la integracion de ambas
plataformas: este complemento se denomina Joomdle, el cual se convertira en un puente
para fusionar ambas plataformas. Los archivos de instalacion se descargaran del sitio:

http://www.joomdle.com/.

Los participantes podran tener una agradable experiencia al momento de llevar sus cursos

virtuales.
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5.1.1 Plataformas de E-learning

Ensefianza virtual o e-learning o es una de las palabras muy utilizadas en la educacion.
En poco tiempo se ha vuelto parte del vocabulario utilizado por una minoria de expertos
en las aplicaciones de la tecnologia en la ensefianza a ser empleado por multiples
instituciones, empresas y agentes educativos y esto se debe a las ventajas que conlleva
hacer uso de la ensefianza virtual, considerando que dos de las mas importantes
caracteristicas son la ubicuidad y movilidad.

E-learning puede ser definido como una modalidad de ensefianza-aprendizaje a través del
cual se busca disefiar, poner en préactica y evaluar un curso o plan formativo que ha sido
implementado por medio del uso de TIC. Puede definirse como una educacion ofrecida a
personas que geograficamente estan dispersas, que interactian de forma asincrona,
utilizando recursos informaticos y de telecomunicaciones. El proceso formativo tiene
lugar a través de un aula virtual y en esta logra la interaccién profesor-estudiante [109].
El entorno virtual que se utilizara contara con recursos informatico tecnoldgico, personal
capacitado, asi como un modelo educativo adecuado e innovador para crear un ambiente
que facilite el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto para generar una forma de ensefiar
y de aprender en la que los actores asuman nuevos roles de participacion ante la necesidad
de capacitacién continua.

En una sociedad digital, se debe estar familiarizado con este tipo de tecnologias o
herramientas que permitan el aprendizaje de una forma no tradicional al que se esta
acostumbrado desde la antigiiedad, aprovechando al maximo el acceso a Internet que la
gran mayoria de personas tiene en la actualidad, ya sea en los centros educativos, trabajo

o en el hogar.
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5.1.1.1. Moodle

Moodle es una plataforma para el manejo, produccién y administracion de cursos via web.
Creada por docentes para docentes, es de facil manejo y con Open Source (cédigo fuente
abierto). Hoy en dia hay muchos docentes que conforman una comunidad Moodle se
dedican a asesorar a docentes que quieran iniciarse en el manejo de esta plataforma. Al
ser de cddigo abierto (Open Source), esta comunidad mejorard continuamente la
plataforma. Fue creada por Martin Dougiamas, que se basdé en principios del

constructivismo social [110].

5.1.2. Plataformas CMS

Un sistema de gestion de contenidos (CMS, por sus siglas en inglés) es una aplicacion
informética utilizada para la creacion, edicion, administracion y publicacion de
informacién de una forma facil, organizada y que no requiere de conocimientos
especializados sobre edicion digital. Generalmente la interfaz administrativa es sencilla'y
amigable, permitiendo que cualquier persona pueda administrar sus propios contenidos
web sin necesidad de tener conocimientos técnicos ni saber lenguaje HTML, y sin recurrir
a un especialista cada vez que se requiera actualizar los contenidos. Esto permite que los
contenidos que produce una organizacion fluyan de manera mas rapida y directa a los
usuarios [111].

Estas herramientas permiten manejar de manera independiente el contenido por una parte
y el disefio por otra. De esta manera se puede manejar el contenido y darle cada dia un
disefio nuevo, ademas de permitir la publicacion en el sitio a varios editores de forma
facil y controlada. Como ejemplo, los editores que cargan el contenido al sistema y otro
de nivel superior que permite que aquel sea visible a todo el publico. Los CMS se conocen

principalmente por ser el software que se utiliza para facilitar la gestion de las webs [112]
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5.1.2.1. Joomla

Joomla es un potente CMS que permite crear sitios web elegantes, dindmicos e
interactivos de forma simple. Este gestor de contenidos surge en el 2005 como resultado
de una division del proyecto Mambo. La primera version de Joomla integraba el ndcleo
de Mambo, pero con nuevo software libre y muchos cambios importantes en el cddigo. A
partir de esta version, muchos colaboradores, comunidades y disefiadores respaldaron el
proyecto, que evoluciond hasta convertirse en lo que es hoy en dia: uno de los CMS maés
usados y conocidos del mercado. Para extraer todo el potencial de Joomla, se requiere
cierto conocimiento y experiencia, ya que su maxima versatilidad se obtiene de la
integracion, adaptacion y desarrollo de nuevos médulos [113].

Uno de los puntos fuertes de Joomla es su magnifica comunidad. Fruto de la gran
participacion de los usuarios, el sistema se encuentra en continua actualizacion frente a
vulnerabilidad, nuevas funcionalidades y extensiones. La fortaleza de su comunidad
dispone de un soporte muy completo a través de webs oficiales, foros y todo tipo de
documentacién generada. Otra de las caracteristicas destacadas de Joomla es la
versatilidad que ofrece el sistema a través de plantillas, extensiones y adaptaciones [113].
Existen cientos de modulos, componentes y complemento (plugins) que extienden la
funcionalidad original del CMS: gestion de archivos, gestion de contactos, sistema de
busqueda, tiendas online, bolsas de trabajo, integracion con redes sociales, gestion de

noticias, sistemas de encuestas [113].

5.1.3. Integracion de Moodle y Joomla.

La necesidad de integrar servicios en Joomla ha llevado a utilizar puentes (bridges) que

realicen esta tarea de forma transparente al usuario que sera el destinatario de dichos
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servicios, pero no siempre con una integracion amigable para el desarrollador o
implementador del servicio en el backend [113]

Integrar los servicios entre si permitira unificar accesos, gestionar de forma comdn
usuarios y, a través de Joomdle, administrar desde un solo lugar los cursos, los alumnos
y todas las tareas administrativas [113].

Joomdle es una extension desarrollada por el espafiol Antonio Duran Terrés y liberada
para Joomla 1.5 o 1.7, compatible con Joomla 2.5 y 3.x, bajo licencia no comercial, lo
que permite que la integracion de la herramienta de e-learning méas conocida y basada en

codigo de fuentes abiertas, Moodle, pueda conectar con Joomla [113] .

5.2. Requerimientos para la instalacion de la plataforma
5.2.1. Requerimientos para instalar Joomla
Los requerimientos necesarios que hay que tener en cuenta para instalar Joomla son los
siguientes [114]:
e Servidor http: Apache 2.x o superior (http://www.apache.org); o Microsoft I1S 7
o superior (http://www.iis.net)
e Servidor de bases de datos: MySQL 5.0.4 o superior (http://www.mysql.com).
e Intérprete del lenguaje PHP 5.3 o superior (http://www.php.net).
e Soporte XML (eXtensible Markup Language), lenguaje de marcado ampliable o
extensible, desarrollado por el sitio web Consortium (W3C).
e Soporte Zlib, configurado en PHP. Zlib es una libreria de compresion gratuita,
cuyo propdsito es plantear una libreria de compresion estable y libre de errores,
gue pueda ser usada en cualquier maquina o sistema operativo, y que permitira a

PHP leer archivos comprimidos en formato ZIP.
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5.2.2. Requerimientos para instalar Moodle

Los requerimientos necesarios que se deberan tener en cuenta para instalar Moodle son

los siguientes [115]:

Servidor web Apache o IIS este debe de estar configurado correctamente para
servir archivos PHP.

Intérprete del lenguaje PHP 5.3 o superior.

Un gestor de base de datos. MySQL y PostgreSQL son las bases de datos para
desarrollo primario, las mas completamente probadas y las que tienen abundante
documentacién y soporte. La base de datos de Oracle no esta completamente
soportada y tampoco recomendada.

MySQL - version minima 5.1.33; Moodle 2.7 requiere MySQL 5.5.31

MariaDB - version minima 5.3.5 (remplazo completo para MySQL)

PostgreSQL - version minima 8.3

MSSQL - versién minima 9.0

Oracle - version minima 10.2 (no recomendada)

Navegador minimo para acceder Moodle: versiones recientes de Firefox, Internet
Explorer 9, Safari 6, Google Chrome 11 reciente (versiones inferiores podrian

funcionar, pero no estan completamente soportadas).

5.3. Funcionalidad de la plataforma

Luego de investigar en diferentes medios informacion relevantes sobre Moodle y Joomla,

se identificaron caracteristicas, requerimientos de instalacion y todos aquellos aspectos

que ayudaran a montar el portal colaborativo. Se procedio a comprar un hosting y a

instalar Joomla 'y Moodle. Después de realizado el proceso de instalacion, se verifico que

funcionaran correctamente y se procedio a instalar y configurar Joomdle.
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5.3.1 Perfiles de usuario
La plataforma Wiks ha sido construida partiendo de la base conceptual de Moodle que
fue disefiado por un educador e informéatico (Martin Dougiamas), basandose en los
principios pedagdgicos del constructivismo social. Es un entorno virtual de aprendizaje
de codigo abierto con licencia GNU.
Wiks es un entorno virtual de aprendizaje que adapta su interfaz y privilegios de acceso
en funcidn de los diferentes roles o perfiles de usuario, posee un disefio modular lo que
permite al profesor agregar contenidos con relativa facilidad. Los usuarios que se utilizan
en la plataforma Wiks son:

e Administrador/Gestor

e Profesor con permiso de edicién

e Profesor tutor

e Estudiante

5.3.1.1 Administrador
El administrador de un Entorno Virtual de Aprendizaje es el encargado de la gestion
administrativa de los cursos y de la configuracion y mantenimiento del entorno. Las
funciones principales del administrador son:

e Configuracion y mantenimiento de la plataforma Wiks (Entorno, Administracion

de los modulos, nuevas versiones, etc.).
e Gestion de los usuarios:
o Dar de alta a los usuarios

o Autentificacién de los usuarios
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o Asignacién de los perfiles a cada uno de los usuarios (profesor, tutor,
alumno).
e Gestion de los cursos:
o Creacion de cursos

o Mantenimiento de cursos.

5.3.1.2. Profesor
El profesor es el responsable del desarrollo e implementacion de los cursos. Para el caso
de la plataforma Wiks se utilizard el modelo educacion piramidal a traves del cual se
realizara la transmisién de conocimiento y el desarrollo de competencias. En el modelo
educaciéon piramidal coexisten los roles docente y discente, una forma préactica e
innovadora para el desarrollo de conocimiento.
Es importante que antes de comenzar a desarrollar un curso en una plataforma tipo e-
learning se debe conocer en profundidad las posibilidades y limitaciones de esta,
realizando un analisis de las herramientas que posee a nivel de:

e Gestion y administracion

e Comunicacion

e Desarrollo de contenidos

e Desarrollo de materiales interactivos

e Colaboracion

e Evaluacion y seguimiento

Personalizacion

En un Entorno Virtual de Aprendizaje se pueden distinguir dos tipos de profesores:
a. El profesor: quien se ocupa del disefio del curso, ademas del seguimiento de los

alumnos. Su papel es fundamental dado que en estos entornos debe cuidarse
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especialmente: la calidad del disefio instruccional de los materiales y actividades

propuestos, la adecuacion y relevancia de los contenidos y la idoneidad de las

actividades o tareas.

Sus funciones principales en el entorno virtual de aprendizaje son:

e En el disefio del curso:

O

o

O

Es el encargado de configurar el formato del curso.

Disefar los materiales, los recursos y las actividades que se han de
realizar durante el curso.

Decidir las fechas de entrega de las actividades por parte de los
alumnos.

Establecer el sistema de evaluacién

e En el seguimiento y tutorizacion:

o

o

o

o

Asignacion de los profesores tutores.

Coordinar la labor de los profesores tutores, asi como prestarles apoyo
durante el curso.

Formacion de grupos de alumnos y asignacién del tutor

Altas y bajas de los alumnos en el curso.

Seguimiento y tutorizacion a los alumnos del curso.

b. EIl profesor tutor: quien se encarga de desarrollar un seguimiento y evaluacion de

los alumnos. En cierto modo, un profesor que refuerza al profesor o profesores en su

labor de seguimiento del curso.

Entre sus funciones se puede sefialar las siguientes:

e Conocer al alumno, tanto en sus aspectos personales como en aquellos

relacionados tanto con los conceptos del curso como su familiaridad con los
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medios tecnologicos. Esto se puede realizar a partir de la ficha que los alumnos
Ilenan cuando se inscriben en el curso.

e Motivar a los alumnos para que participen activamente en el curso.

e Tomar la iniciativa para con aquellos alumnos que no mantienen un contacto
desde hace algun tiempo, enviandoles un correo electronico.

e Responder a los alumnos en todas aquellas dudas que les planteen durante el
curso, de forma rapida y eficaz.

e Seguimiento del alumnado en las distintas actividades que realicen, asi como
prestarle materiales de apoyo si es necesario.

e Corregiry devolver a los alumnos los ejercicios propuestos.

5.3.1.2. Estudiante
Son los usuarios a los cuales van dirigidos los cursos. En este tipo de aprendizaje es
fundamental la participacion del estudiante en su aprendizaje, ya que existe una cierta
autonomia de este, proporcionada por el propio entorno. Para poder realizar un curso
online es necesario que el estudiante sea autbnomo en sus aprendizajes, responsable y
organizado, asimismo resulta fundamental el nivel de motivacion.
Entre las actividades que ha de realizar el estudiante estan:

e Participar activamente en el curso: actividades, foro de debates, tutorias, etc.

e Colaboracion en todas las actividades grupales o individuales.

e Envio de las actividades a realizar dentro de la fecha establecida.

5.4. Disefio de la plataforma

La plataforma se desarrollé haciendo uso de las herramientas Moodle y Joomla. Esta se

denomina Wiks, debido a que es un portal de aprendizaje en linea a través del cual los
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usuarios podran interactuar e intercambiar conocimiento en los diferentes niveles que se
proponen en la metodologia Educacion Piramidal que se aborda en este documento de

tesis doctoral.

Para acceder al sitio: https://yadaline.com/jwiki/

Wiks

Wiks

Plataforma de aprendizaje colaborativo

= wiks  Espafiol - interna al (es) - Usted no se ha identificado. {Acceder)

han hecho que el sistema 3
s enmarcados a ben cidon de los estudiantes. En
, cambios en los usuarios de la
formacién y cambios en los escenarios donde ocurre el aprendizaje

este contexto se exigen cambios en los modelos educati

Todos los curso que se desarrollan en este portal siguen el modelo de educacién piramidal, que
puede definirse como un modelo de educacién colaborativo para fortalecer el proc de

3 ~ -
SN 2 N
& 3 & &
YO o W Y

e e > e

Cursos

v Colapsar todo

Figura 5.1: Portal plataforma de educacion colaborativa Wiks
Fuente: Sitio Web Wiks — yadaline.com/jwiki
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Para hacer uso de la plataforma los usuarios deben estar inscritos en alguno de los cursos
que se han desarrollado para validar el modelo de educacion piramidal. El sistema web
desarrollado es muy sencillo de utilizar, los participantes luego de ser inscritos deberan
identificarse en el portal. La figura 5.2, muestra el proceso que se debe seguir para el

ingreso a los cursos inscritos por un participante, sea este un docente o discente.

Wiks
s Prncios
s .
" filnanniii °
/
\\ foomr v -/
» ¥ - - i\\;: -
. 8 -
El . - -
bos0 bobe iz

Figura 5.2: Identificacion de usuarios en plataforma Wiks

5.5. Integracion

Luego de identificarse el usuario podra acceder a los cursos inscritos, lo cual dependera
del perfil que tenga definido y del nivel que ocupe en la pirdmide. Vea la figura 5.3.

Estudiante de Doctorado Programacion

Area personal Personalizar esla pagina
NAVEGACION 2@ VISTA GENERAL DE CURSO BE ARCHIVOS o)l
PRIVADOS

Area personal

# Inicio del sitio

» Paginas del sitio
w Mis cursos

Linea de iempo  Cursos

Enprogreso | Fuluros = Pasados

Ho hay archivos disponibles

Gestionar archivos
privados

» WNT

» PROGND

» PROGNM USUARIOS EN aE

» PROGNG LINEA

» PROGNT 1 usuario online (iftimos 5
minutos)

Estudiante de Doctorado
Programacién

. Programa _ Programa
% cion Nivel % cion Nivel
7 Doctor o7 Master MIS ULTIMAS 2l
NSIGNIAS
Ho tiene insignias que
‘ - mostrar
CALENDARIO om
“ mayo 2019 >
7 un par \e sz pom
—
P
Programa Programa @115 16 7 @ 1
cion Nivel cion Nivel o ommoE e = e
Grado Técnico

7 om @ o A

Figura 5.3: Identificacion de usuario dentro de la plataforma Wiks
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Dentro de la plataforma Wiks se implementa el esquema educacion piramidal que responde al
proceso de coexistencia de roles entre docente y discente. A continuacion, se describen los
diferentes perfiles que se asocian en la plataforma.
¢ Nivel 1 - Estudiante del Técnico, asume el rol de discente. Ver figura 5.4.
e Nivel 2 — Estudiante de Grado (Ingenieria), asume el rol de discente y el rol de docente
para el nivel 1 — estudiante del técnico. Ver figura 5.5.
e Nivel 3-Estudiante de Maestria, asume el rol de discente y el rol de docente para el nivel
2 — estudiante de grado (Ingenieria). Ver figura 5.6.
¢ Nivel 4 — Estudiante de Doctorado, asume el rol de docente para el nivel 3 — estudiante
de maestria. Ver figura 5.7. Pero, ademas, tiene acceso a todos los niveles de la pirdmide.

Programacion Nivel Técnico

Area personal Mis cursos PROGNT Participantes Estudiante de Técnico Programacion

frea personal Estudiante de Técnico Programacion
Inicic del sitio

Paginas del sitio W Mensaje < Ariadir a fus contactos

Mis cursos
IWHT Detalles de usuario Miscelanea
PROGHND 5 -
Direccidn de correo ver fodas las entradas del blog
PROGNM -
epti@yadaline.com Motas
PROGNG " _ .
sajes en foros
PROGHNT Pais Mensaje: e.ﬂ Cr.::!
Participantes El Salvador Foros de discusidn
Blogs de curso
Motas Ciudad
o . Informes
Estudiante de San Salvador
Doctorado Regisiros de hoy
Programacion Todas las entradas
Estudiante de Privacidad y Politicas Diagrama de informe
Técnico

Resumen de conservacion de datos Informe completo

Programacion o
Resumen de Calificaciones

Insignias

SETEEES Detalles del curso

Calificaciones ) Actividad de accesos
General Perfiles de curso

Clases y Objetos Programacién Mivel Técnico Ultimo acceso al curso

Métodos y Nunca
Constructores Roles )

Polimorfismo Esfudiante

Herencia

Figura 5.4: Perfil del Estudiante de Técnico
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Programacion Nivel Grado

Area personal Mis cursos

NAVEGACION =

Area personal
& Inicio del sitio
» Paginas del sitio
w Mis cursos
b IWNT
» PROGND
» PROGNM
« PROGNG
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= Estudiante de
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Programacion
¥ Insignias
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-
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Confroles para
disefio de un
sifio...

-

Aplicaciones web
utilizando
controles de

-

NAVEGACION Sl

Area personal
# Inicio del sitio
» Paginas del sitio
w Mis cursos
»p IWHNT
» PROGND
» PROGNM
- PROGNG
w Paricipantes
= Blogs de curso
= Motas
= Estudiante de
Doctorado
Programacion
= Estudiante de
Master
Programacion
¥ Insignias
A Competencias
E7 Calificaciones
b General
Componenies y
Controles para el
disefio de un
sifio. .

-

Aplicaciones web
utilizando

PROGHNG Parlicipantes Estudiante de Grado Programacion

Estudiante de Grado Programacion

¥ Mensaje 4+ Afiadir a tus confactos

Detalles de usuario

Direccidn de correo
epg@yadaline_ com

Pais
El Salvador

Ciudad
San Salvador

Privacidad y Politicas

Resumen de conservacion de datos

Detalles del curso

Perfiles de curso
Programacion Nivel Grado
Programacion Mivel Técnico

Roles
Esfudiante

Miscelanea

Perfil completo

ver fodas las entradas del blog
Motas

Mensajes en foros

Foros de discusion

Informes
Regisiros de hoy
Todas las enfradas
Diagrama de informe
Informe completo

Resumen de Calificaciones

Actividad de accesos

Oitimo acceso al curso
Munca

Figura 5.5: Perfil del Estudiante de Grado

Estudiante de Master Programacion

™ Mensaje + Afiadir a tus contactos

Detalles de usuario

Direccidn de correo
epm@yadaline.com

Pais
El Salvador

Ciudad
San Salvador

Privacidad y Politicas

Resumen de conservacion de datos

Detalles del curso

Perfiles de curso

Programacion Mivel Grado
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Profesor

Miscelanea

Perfil completo

ver todas las entradas del blog
MNotas

Mensajes en foros

Foros de discusion

Informes

Regisires de hoy

Todas las entradas
Diagrama de informe
Informe completo
Resumen de Calificaciones

Actividad de accesos

(itimo acceso al curso
Munca

Figura 5.6: Perfil del Estudiante de Grado
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Programacion Nivel Doctor

Area personal

Area personal
Inicio del sitio
Paginas del sitio
Mis cursos
IWNT
PROGHND
Parficipantes
Blogs de curso
Motas
Estudiante de
Doctorado
Programacicn
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Competencias
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Detalles de usuario
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Programacion Mivel Doctor
Programacion Mivel Master
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Perfil completo
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Mensajes en foros
Foros de discusion
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Informes

Registros de hoy

Todas las entradas
Diagrama de informe:
Informe completo
Sesiones del navegador
Resumen de Calificaciones

Calificacion

Actividad de accesos

(itimo acceso al curso
domingo, 19 de mayo de 2018, 10:00 (10
segundos)

Figura 5.7: Perfil del Estudiante de Grado

5.6. Aplicacion en el caso de estudio: Lenguajes de Programacion

Una de las principales aportaciones del modelo educacion piramidal es que superpone

dos paradigmas: aprender mediante el estudio (sobre todo para conocer y para conocer

cémo) y aprender mediante la ensefianza (que es mas adecuado para aprender coémo hacer)

por tal motivo se presenta los resultados de un caso de estudio desarrollado para cada uno

de los niveles.

En el nivel 1 — Estudiante del técnico; el cual recibe sus clases del Nivel 2 — Estudiante

de Grado (Ingenieria)

e Lacompetencia por desarrollar en el nivel 1 — estudiante del técnico es:

v Crear aplicaciones basicas utilizando los conceptos de la programacion

orientada a objetos.
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e Elementos de competencia.

v"Identificar un lenguaje orientado a objetos para la resolucién de problemas.

v Aplicar la sintaxis y el proceso de compilacién de Java.

v Crear Clases y Objetos.

v Crear métodos y constructores

v" Aplicar la herencia y el polimorfismo en una clase.
La figura 5.8 es un ejemplo de cémo se ha estructurado la temética en la plataforma para el Nivel
1 (estudiante del técnico), pero todos los niveles tienen la misma estructura, considerando que se
les presenta la tematica a través de un recurso de Leccidn, luego tienen asignaciones o ejercicios
que realizar para que puedan poner en practica la teoria o los ejemplos que se les presentan y
ademas queda activo un foro, para que entre los participantes (discentes) y el docente puedan
responder a dudas gue se tenga en los temas vistos. También en el foro pueden colaborarse entre

los discentes en la solucion de los ejercicios de la tarea.

Programacion Orientada a Objetos

Generalidades

Competencias

Clases y Objetos

f . e

t Introduccidn a la Programacidn Orientada a Objetos con java

v’ Control de lectura

oo cisnes

p
B Ciercicios propuestos

Foro de consulta

Figura 5.8: Estructura de un curso en plataforma

Para el Nivel 2 — Estudiante de grado (Ingenieria) el cual recibe sus clases del Nivel 3 —

Estudiante de Master, queda de la siguiente manera:
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e Competencia:

v" Desarrollar aplicaciones Web utilizando las tecnologias WCF
e Elementos de competencia:

v Crear Componentes y Controles para el disefio de un sitio web.

v" Construir aplicaciones web utilizando controles de acceso a datos.

v" Disefiar aplicaciones web con acceso a base de datos y el modelo de Capas
de datos usando WCF.

v" Aplicar el lenguaje Integrated Query para crear aplicaciones seguras y
generacion de reportes.

En la figura 5.9 se muestra como esta estructurada la tematica para uno de los temas a

desarrollar.

Programacioén con C# y ASP

Generalidades

Competencias

Componentes y Controles para el disefio de un sitio
Web

Leccisin
L Componentes y controles para el disefio de un sitio web
e [ s 0
jercicios
Controles web - Parte |
Controles Web - Parte Il

Cockies y sesiones

Péaginas maestras

N BB (B
B R E E B

Validacién de credenciales

%=l Foro de consultas

Figura 5.9: Estructura del curso para el nivel 2 de la piramide

Para el Nivel 3 — Estudiante de Master el cual recibe sus clases del Nivel 4 — Estudiante

de Doctorado, queda de la siguiente manera:
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e Competencia:
v Adquirir los conocimientos necesarios para aplicar Machine Learning y
Big Data para minimizar el trabajo de las personas y para la toma de
decisiones.
e Elementos de competencia:
v Crear las bases necesarias de Machine Learning y el reconocimiento de
patrones para poder aplicarlas posteriormente.
v"Identificar los comandos necesarios para programar en R.
v" Identificar los elementos fundamentales que se utilizan en Clips y Weka
para aplicarlos en Inteligencia Atrtificial.
v" Desarrollar pequefios programas con Python para conocer el lenguaje y
aplicarlo en Machine Learning.
En la figura 5.10 se muestra como esta estructurada la tematica para los contenidos a

desarrollar.
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O

Machine Learning y Big Data

oo

Figura 5.10: Estructura del curso para el nivel 3 de la piramide

5.7. Validacion

Los participantes del curso del nivel 1 — estudiante del técnico revisaron una diversidad de
lecturas, guias practicas, ejercicios, wikis colaborativas a través de las cuales desarrollaron sus
conocimientos y habilidades en las tematicas presentadas.

Para realizar la prueba piloto se tuvo la participacion de 27 estudiantes del Nivel 2 — Estudiantes
de grado (Ingenieria) asumiendo el rol de docentes y 81 del nivel 1 — Estudiantes del Técnico en

Software asumiendo el rol de discentes. El ejercicio realizado responde al proceso qué se describe
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en la figura 3.6 “Esquema piramidal, estratificado en niveles”. En este caso cada estudiante del
nivel 2, tiene a su cargo a 3 estudiantes del nivel 1.

Al finalizar cada una de las unidades principales del modulo, que se trataba sobre Programacion
Orientada a Objetos utilizando Java como lenguaje de programacion, los estudiantes hicieron un
control de lectura para determinar el nivel de aprendizaje adquirido, ademas se trabajé con guias
de ejercicios, las cuales eran de forma individual, pero podian colaborarse para darle solucién a
cada uno de los ejercicios propuestos, para ello, siempre estuvo activo un foro de consultas, en el
que los estudiantes planteaban sus dudas y cada uno de los docentes responsables les respondian,
pero entre los mismos estudiantes podian colaborar respondiéndose mutuamente.

Para realizar las pruebas del método, se tomé en cuenta a los estudiantes de la asignatura
Programacion Orientada a Objetos seccion 01 del ciclo 02-2019, dicha seccién tenia 100
estudiantes inscritos, por lo que se tomé a 81 de ellos que no trabajaron con el modelo de
educacion piramidal, para hacer una comparacion de resultados con los otros 81 estudiantes de le
seccidén 04, la cual tenia 94 inscritos, pero solo se tomaron 81, los cuales trabajaron con el modelo.
En la Figura 5.11, se observa el cuadro de notas de la primera evaluacion con estudiantes que no
trabajaron con educacion piramidal, ellos solo contaban con su docente presencial y el apoyo de
un instructor asignado a la asignatura,

Se puede observar que los resultados no son muy favorables para muchos de ellos, debido a que
no presentaron actividades y eso les afectd en el promedio, sin embargo, hay algunos que han
logrado salir bien, pues son estudiantes disciplinados. Es de considerar que la nota para aprobar
una asignatura en la Universidad Tecnoldgica de El Salvador debe ser mayor o igual a 6.0.
Debido a la proteccidon de los datos personales, no se reflejan los nombres, inicamente aparecen
como estudiante y un numero correlativo. Ademas, como la muestra es de 81 estudiantes, no

aparece el cuadro completo, solamente una parte.

130



Disefio causal de sistema piramidal para aprendizaje colaborativo de los lenguajes de programacion

FACULTAD DE INFORMATICA ¥ CIENCIAS APLICADAS

CUADRO DE NOTAS PRIMERA EYALUACION CICLO 01-2013

UNI¥ERSIDAD TECNOLOGICA DE EL SALYADDR

FACULTAD DE INFORMATICA

ASIGNATURA: PROGRAMACION ORIENTADA A DBJETOS SEC. 02

) Control Guia Ejercicio | . )
No. Apellidos Nombres de Clases g practico B FPromedio
lectura Objetos 10z
1 Estudianke 1 7.5 E0 5.5 E.0 6.1
2 Estudianke 2 E.0 il 00 30 3.8
3 Estudianke 3 83 E0 ES5 5,0 5.7
4 Estudianke 4 0.0 ] 4.0 a0 2.2
1] Estudianke & &0 T T.0 T2 T4
E Estudianke & E.0 0,0 0,0 3.0 2.4
T Estudianke 7 3,0 Eh ] &0 8.3
g Estudianke 3 B2 oo 0o 5,0 3.6
3 Estudianke 9 5.5 E0 5,0 E.0 5]
10 Estudianke 10 &0 4.0 3.2 T.0 6.1
1 Estudiante 11 E5 55 g0 5,4 5.8
12 Estudianke 12 4.8 ] ES 55 5.7
13 Estudiante 13 0.0 15 15 &0 6.2
14 Estudiante 14 7.5 7.0 7.0 T 7.5
15 Estudiante 15 8.0 a0 T8 82 8.3
18 Estudiante 16 B3 15 0o 5,0 4.6
17 Estudiante 17 41 55 33 .0 5.4
13 Estudianke 13 5.2 ] 4.4 BT 6.4
19 Estudiante 13 g1 75 5,0 FAl T
20 Estudianke 20 25 50 T 2.0 6.8
21 Estudianke 21 0.0 =] 50 T.0 5.3
22 Estudiante 22 4.8 0,0 0 g4 6.1
23 Estudianke 23 BT il 4.2 5.5 5.8
24 Estudiante 24 2.5 g3 T T8 8.0
25 E=studianke 25 4.0 20 £ E,0 6.2

Figura 5.11: Cuadro de notas de estudiantes sin Educacion Piramidal

Los que trabajaron con educacion piramidal, tenian a su docente presencial y el instructor, pero a

la vez contaban con el apoyo de estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas que eran sus

tutores o docentes, lo cual les ayudd considerablemente en su aprendizaje. En la figura 5.12, se

muestra el cuadro de notas de los estudiantes que estuvieron con el modelo de educacién piramidal

y los resultados son completamente diferentes a los estudiantes que no estuvieron con el modelo.

Se puede observar gue nadie tiene nota de 0.0, pues todos presentaron actividades y obtuvieron

muy buenos resultados en las actividades realizadas y en el examen. Esto debido a la tutoria y el

trabajo colaborativo con el que contaron cada uno de ellos.
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UNIYERSIDAD TECNOLOGICA DE EL SALYADOR
FACULTAD DE INFORMATICA ¥ CIEMNCIAS APLICADAS
FACULTAD DE INFORMATICA
CUADRO DE NOTAS PRIMERA E¥ALUACION CICLD 02-2013
ASIGNATURA: PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS SEC. 04

1 E=studiante 1 3.0 3.0 89 3,0 3.0
2 Estudiante 2 45 7.6 a7 4,5 3.0
] Estudiante 3 2.0 ES T4 70 7.0
4 Estudiante 4 10,0 4.0 8.9 3,0 a1
] Estudiante § 2.0 .0 T4 4k T.9
[ Estudiante £ 2.0 a0 28 2.8 8.4
7 Estudiante 7 a7 10,0 25 24 a1
2 Estudiante 8 7 7.0 a5 iz T.3
3 Estudiante 3 2.0 a1 a4 [Ra] T.2
1] Estudiante 10 45 a4 E5 70 T.8
1 Estudiante 11 E5 78 a7 4,0 8.5
12 Estudiante 12 a4 it T g4 8.3
12 Estudiante 13 4.7 a2 8.6 74 8.2
4 E=studiante 14 a7 K] E.0 T8 T3
15 Estudiante 15 i) 2.1 7.6 3,2 8.7
16 Estudiante 16 7.2 2.0 7.0 a5 8.1
17 E=studiante 17 8.4 it 3.3 g0 8.2
12 Estudiante 12 FAl E5 a4 a3 T.8
13 E=studiante 13 E.0 T8 a0 Tk .5
20 Estudiante 2001 Rl 4.0 a7 9,3 a1
4] E=studiante 21 4.0 a7 a4 70 8.0
22 Estudiante 22 E.0 I a0 4.3 8.6
23 Estudiante 23 2.0 fi] 4.1 74 8.0
24 Estudiante 24 7B 2.8 a2 7.0 .5
20 Estudiante 25 8,2 3,3 it 3,0 8.2

Figura 5.12: Cuadro de notas de estudiantes con el método de Educacion Piramidal

Al realizar los gréaficos para hacer las comparaciones de los resultados en los promedios, podemos
observar en la figura 5.13, que hay notas bien bajas, aunque hay notas muy buenas, porgue
siempre hay estudiantes que se esfuerzan en su rendimiento, en cambio al observar la figura 5.14,
se muestran los resultados con los estudiantes que estuvieron trabajando con educacién piramidal
y para este caso, la nota minima fue de 7.0, por lo que queda evidenciado que los resultados
fueron completamente superiores y esto debido a que estos estudiantes contaron con el apoyo a
parte del profesor presencial, con tutores o docentes que estuvieron colaborando en su

aprendizaje.
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Figura 5.13: Gréfico que muestra el promedio de estudiantes sin Educacion Piramidal
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Figura 5.14: Gréfico que muestra el promedio de estudiantes con Educacion Piramidal

Con respecto a los participantes del curso del nivel 2 — estudiante de Ingenieria en Sistemas, la
prueba piloto se realizé con 9 personas del nivel 3 — estudiantes del master como docentes y 27
personas del nivel 2 - estudiantes de ingenieria como discentes.

En este nivel, el area a reforzar fue la programacion orientada a la web haciendo uso de ASP.Net,
para lo cual, los estudiantes tuvieron que revisar una serie de materiales proporcionados y la
realizacion de guias practicas, ademas de controles de lectura para determinar si habian

comprendido los temas.
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En este nivel, la parte préctica era la mas importante, pues el estudiante aprende haciendo y de
esa manera, al momento de no comprender como resolver un problema, acudian a sus tutores y
ellos los ayudaban, al igual que entre los mismos estudiantes se apoyaban de forma colaborativa.
Los estudiantes de Ingenieria en Sistemas estaban cursando la materia de Programacion Il en la
seccién 01 del ciclo 02-2019, ese grupo tenia 78 estudiantes inscritos, de los cuales se
seleccionaron 27 de ellos para trabajar con el modelo de educacion piramidal y los otros 27
estudiantes de la misma seccidn, no trabajaron con el modelo, para hacer la comparacion de los
resultados obtenidos en la primera evaluacion. En la figura 5.15 se muestra el cuadro de notas de
los estudiantes sin educacion piramidal y en la figura 5.16 el cuadro de notas con los estudiantes
que, si estuvieron con el modelo, en los cuales se logra apreciar los resultados obtenidos.

Hay que considerar que en esta asignatura trabajan mucho con ejercicios practicos y muchos de
ellos no logran hacerlos, ya sea porgue no entienden o por cualquier otro motivo y eso hace que

las notas no sean favorables en el promedio.
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UNI¥ERSIDAD TECNOLOGICA DE EL SALYADOR
FACULTAD DE INFORMATICA ¥ CIEMNCIAS APLICADAS
FACULTAD DE INFORMATICA
CUADRO DE NOTAS PRIMERA EYALUACION CICLO 02-2019
ASIGNATURA: PROGRAMACION Il SEC. 01

1 E studiante 1 0 7.0 7.0 E2 6.4
2 Estudiante 2 0,0 4.2 5.0 55 4. 6
3 Estudiante 3 i 7.0 a0 B0 6.5
4 Eztudiante 4 a0 0,0 1] 4.0 3.9
1 Eztudiante & Rl &0 il 2.0 8.0
g Estudiante & 7.0 7.0 2.0 fil] T4
N Estudiante 7 E5 [=H1] 45 5,0 5.3
g Eztudiante § 5.0 il a0 7.0 7.0
4 Eztudiante 9 a0 il a5 a0 8.0
1] E studiante 10 72 2.0 74 a0 7.3
1 E=studiante 11 a0 00 2.8 38 3.2
12 Eztudiante 12 73 a0 5.0 E0 6.4
13 Eztudiante 13 jiRi] T.E B2 45 o4
4 Estudiante 14 2.0 -] 7B 2.0 T
15 E studiante 15 5,0 0,0 7.0 B0 4.8
16 Eztudiante 16 8.2 83 fi a0 8.1
17 Estudiante 17 35 7.0 E0 E5 6.3
2 E studiante 12 E0 ] a0 7.0 6.9
13 Eztudiante 13 Fl Rl 7.0 il T2
20 Eztudiante 20 0,0 B0 3] 7.0 6.0
21 Eztudiante 21 7.0 45 7.0 4.0 4.7
22 Estudiante 22 E0 20 £3 E0 6.2
23 Eztudiante 23 0,0 4.0 E5 a0 6.3
24 Eztudiante 24 a0 7.0 a0 il T2
25 Eztudiante 25 a0 a0 7.0 a5 8.2
25 Eztudiante 26 45 E2 5.6 41 5.0
27 Estudiante 27 2,0 0.4 2 70 6.7

Figura 5.15: Cuadro de notas de la primera evaluacion de los estudiantes de Programacion Il sin Educacion
Piramidal

En cuanto a los estudiantes que formaron parte del modelo de educacién piramidal, es de recordar
que ellos estuvieron como docentes de los estudiantes del Nivel 1, pero ahora son discentes,
recibiendo apoyo de estudiantes del Master, lo cual ha sido favorable porque los resultados que
han obtenido son muy superiores a aquellos que no estuvieron con el modelo.

En los resultados se puede observar que las notas son mayores que 7.0 y por consiguiente ningln

reprobado.
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UNI¥ERSIDAD TECNOLOGICA DE EL SALYADOR
FACULTAD DE INFORMATICA ¥ CIENCIAS APLICADAS
FACULTAD DE INFORMATICA
CUADRO DE NOTAS PRIMERA E¥ALUACION CICLOD 02-2019
ASIGNATURA: PROGRAMACION Il SEC. 01

1 E=ztudiante 1 10,0 R 9,5 4.5 3.4
2 Estudiante 2 4.5 a0 0,0 a8 3.0
3 Estudiante 3 Rl a4 3,0 1] 8.3
4 E=ztudiante 4 4.7 10,0 ah 4.2 9.3
i Eztudiante & 7.0 28 TE 28 8.3
[ Estudiante & 8.2 0 2,0 83 8.0
7 E=ztudiante 7 7.5 a0 70 a0 7.9
[ Eztudiante § 7.0 a8 3,0 a7 8.6
k] E=ztudiante 9 a5 T8 a4 a0 8.7
10 Estudiante 100 ] 74 2.0 a5 8.1
1 Estudiante 11 8.3 a0 7a a7 8.6
12 Eztudiante 12 4.0 a7 45 a0 9.0
13 Eztudiante 12 8.5 a0 2.0 Fikil 8.0
14 Estudiante 14 23 fi] 2.5 T T.3
15 Eztudiante 15 4.8 a5 4,0 a4 8.5
16 Eztudiante 16 3.2 a0 g7 1] 8.4
17 Eztudiante 17 a4 Fikil 4,0 a7 8.5
12 Eztudiante 12 FR] 45 2.4 an 8.3
13 E=studiante 13 8.2 an T Rl 8.5
20 E=ztudiante 20 4.0 4.5 0,0 a0 9.2
| E=ztudiante &1 a0 a7 2.5 a0 8.4
22 Estudiante 22 7.6 28 3.5 30 8.9
23 Eztudiante 23 ] A 4,0 a7 8.8
24 Eztudiante 24 il 1] R 3.2 8.7
20 E=ztudiante 25 ] Fkil a0 a1 8.1
26 Eztudiante 26 a7 3k a4 a0 3.0
27 Eztudiante 27 2,3 20 70 2,7 .4

Figura 5.16. Cuadro de notas de la primera evaluacion de los estudiantes de Programacion 11 con Educacion
Piramidal

Al comparar los resultados de ambos grupos de estudiantes, los que no estuvieron con educacién
piramidal son muy variables, hay muchos reprobados y los que logran aprobar tienen nota mayor
gue 8.0, en algunos casos comienzan bien pero luego hay una tendencia a la baja, en otros es
fluctuante, pero no logran mantenerse en un buen resultado, ademas hay muchas notas por debajo
de 6.0.

Es de mencionar que, en esta asignatura, algunos estudiantes traen malas bases de materias que
son prerrequisito y eso hace que en la primera evaluacion los resultados no son favorables para
muchos de ellos.

En cuanto a los estudiantes que si estuvieron con el modelo, se observa una clara diferencia,
debido a que los resultados son bastante parejos y aunque se logra apreciar fluctuacion en los
resultados, estos son minimos y se mantienen las notas mayores que 7.0 lo cual es muy propicio

para los estudiantes que estuvieron trabajando con el modelo de educacién piramidal.
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Se logra apreciar que la tutoria de sus docentes master y la colaboracién entre compaferos les
favorecio en los resultados obtenidos.

En el caso del nivel 3 — estudiantes del master, la prueba piloto se realiz con tres estudiantes
del Doctorado en Informatica como docentes y 9 estudiantes del master como discentes.

Es de considerar, que, en este nivel de la pirdmide, los estudiantes del méaster han logrado
desarrollar las competencias necesarias en el rea de programacion en la carrera de pre grado, por
lo tanto, la forma de evaluar este nivel fue mediante ejercicios practicos dependiendo de los temas
que se desarrollaban, debido a que se trabajo la teméatica de Machine Learning y Big Data, en los
cuales se trabaja con lenguajes que en la carrera no se impartieron, pero la légica ya la tienen
desarrollada, por lo tanto, pueden hacer uso de cualquier lenguaje de programacion y Unicamente
adaptarse a la sintaxis propia del lenguaje a estudiar, por esa razon, se trabajoé con casos de
estudios, guias de ejercicios y foros de discusion para darle solucién a los problemas planteados.
Para este nivel no se consideré resultados en notas, debido a que para ellos o mas importante fue
contar con el apoyo de un Doctor para realizar las consultas sobre diferentes temas de la maestria,
por lo tanto, esto les resultaba de gran ayuda, porque a pesar de contar con su docente presencial,

también tenian ayuda adicional.
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Capitulo 6

6.1 Conclusiones

Al finalizar esta tesis doctoral, haciendo uso del método causal para la creacion del
modelo de Educacion Piramidal a través de una plataforma e-learning, ha traido consigo
el cumplimiento de los objetivos propuestos, entre ellos he perfeccionado la capacidad de
trabajo en equipo v, por lo tanto, he adquirido criterio y habilidades para propagarlo en la
Universidad Tecnoldgica de EI Salvador. El trabajo en equipo con otros dos doctorandos
ayudo a dar solucion a un problema de gran envergadura y que concierne a cualquier nivel
educativo, sobre todo hoy en dia en el que el uso de la educacion virtual es imprescindible.
Esta tesis es el primer paso para implantar la Educacién Piramidal en la Universidad
Tecnoldgica, en colaboracion con el resto del equipo de las otras dos tesis doctorales, lo
cual considero que sera de mucho beneficio para la comunidad educativa.

Ademas, con esta investigacion se logro adquirir habilidades en mayéutica, a través de la
metodologia causal, mediante el enfoque del método top-down. Inicialmente no fue facil,
porgue no estaba acostumbrada a trabajar de esa manera, sin embargo, es una metodologia
muy importante en el aprendizaje de cualquier area de la ciencia.

Me ha permitido adquirir conocimiento metodolégico, las habilidades y las actitudes
adecuadas para realizar investigacion mediante el método cientifico.

Con esta tesis se propone un modelo de educacion piramidal mediante el aprendizaje
colaborativo, interactivo, utilizando una plataforma tipo e-learning; en el que la
innovacion recae en la produccion de conocimiento de forma jerarquizada, en el cual cada

usuario ejerce e intercambia el rol de docente y de discente.
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Con la herramienta informatica desarrollada se podra compartir conocimiento, con un
nivel de calidad adecuado en cada una de las tematicas, a través de la aplicacion de tres
casos de estudio especificos, que realizo cada doctorando. Es una herramienta que integra
de forma adecuada las TIC y la educacidn, potenciando la responsabilidad y compromiso
colaborativo de los participantes en la tematica a desarrollar en la plataforma. Ademas,
esta herramienta permite la creacion de bancos de datos con recursos digitales
importantes, para desarrollar metodologias de aplicacion gque generen conocimiento a
partir de estos mismos datos, en cualquier disciplina, también, es un instrumento
tecnoldgico extrapolable, aplicable a diferentes areas del conocimiento permitiendo con
facilidad estar al servicio de intereses a escala masiva de la sociedad y adaptable a la
estructura académica de cada institucion educativa, es decir, la piramide no es rigida, sino
que dependeréa de los niveles académicos con los que se cuente en la institucion donde se

apligue el modelo.

Algo muy importante también es que el modelo propuesto es de bajo costo,
principalmente porque se apoya en la colaboracion y en la coexistencia de roles en los
participantes, con lo cual no se incurre en honorarios del docente y no requiere de altos
costos en el uso de infraestructura tecnoldgica dado que la plataforma a utilizar es de

cddigo abierto, no se paga licenciamiento.

Al aplicar el modelo de Educacion Piramidal para el aprendizaje de los lenguajes de
programacion, ha resultado de gran ayuda para los participantes, debido a que les sirvio
de refuerzo a elementos importantes de acuerdo con cada nivel en la piramide, la
metodologia utilizada en la plataforma del modelo Educacion Piramidal, fue muy
amigable y facil de utilizar, ademas de contar con temas de interés, materiales bien
elaborados, guias de ejercicios, foros y en algunos niveles controles de lectura para
autoevaluar su aprendizaje, lo cual fue de gran ayuda y motivacion en su aprendizaje.
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6.2. Limitaciones

Durante todo el proceso de la tesis tuvimos reuniones sistematicas con el equipo y con
nuestro director, quien nos iba guiando en todo el proceso, aunque tuvimos limitantes en
cuanto a tiempo y espacio para poder trabajar de lleno en la investigacion, sin embargo,
a pesar de las limitantes, logramos finalizar este proyecto que ha sido de mucho beneficio
para la poblacién estudiantil.

Aunque en esta investigacion se proporciona una metodologia top-down para la solucién
de problemas, no se puede obligar a que todos los que realizan investigacion seleccionen
esta metodologia y no la bottom-up, aunque también se pueden utilizar las dos para sacar
provecho a ambas.

Se ha comprobado que mediante la metodologia causal basada en top-down se obtiene
una solucién més ordenada y sin arbitrariedades, la cual trae muchos beneficios y un
mayor aprendizaje para el investigador. Todavia hay mucho por hacer, sobre todo en
nuestro medio, en una sociedad de América Latina, la cual no esta acostumbrada a
resolver los problemas utilizando esta metodologia, por lo general, se hace uso del método
bottom-up, pero es un reto que tenemos por delante, ensefiar a otros esta nueva forma de
dar solucién a un problema.

Con respecto a la plataforma para la educacién piramidal, para efectos de esta
investigacion se contratd los servicios de alojamiento y dominio web propios, ademas,
por ser una prueba, no se cobra la inscripcion, pero para que este modelo sea sostenible
en el tiempo, se requerird posteriormente un pago de membresia por parte de los
estudiantes de las instituciones que quieran formar parte de este proyecto educativo, el
cual no se ha estimado por el momento.

Las pruebas que se realizaron en los niveles de la piramide fue una muestra pequefia, la

cual sirvio para comprobar el funcionamiento de la plataforma, ademas los estudiantes
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fueron seleccionados al azar, considerando grupos de clase en las materias seleccionadas,
pero para realizar un estudio mas amplio y real, se requiere una muestra mayor y con
estudiantes de todo tipo, es decir, que su rendimiento académico sea heterogéneo para
una mejor validacion del modelo.

También dentro de la plataforma, sera necesario agregar otros elementos, como redes

sociales, para que puedan interactuar con el tutor en tiempo real.

6.3. Trabajo Futuro

El trabajo futuro tomara en cuenta algunas de las limitaciones que se han tenido en esta
investigacion.

La posibilidad de mejorar la plataforma y de incluir otras areas de la ciencia seria de gran
utilidad para los estudiantes, a lo mejor, pasar una encuesta sobre las materias que les
gustaria que se incluyeran en el modelo piramidal, asi como dar la oportunidad de
incluirla no solamente a nivel de las carreras de Informética, sino en otras facultades.
También pensar que no solamente se puede trabajar en la educacién formal, sino que
puede ser para educacién informal, ademas seria de gran utilidad poder implementarlo en
la educacién media, solo que en este caso cambiaria los niveles de la piramide, pero
siempre trabajando con el mismo concepto.

Contar con un host propio y poder ofrecer otros cursos que sean de interés para la
poblacién, siguiendo la metodologia de la educacion piramidal.

También, la intension es continuar trabajando con el equipo investigador de la
Universidad de Alicante, con la finalidad de implantar la educacion piramidal en la UTEC
como tecnologia de ayuda al estudio universitario y en El Salvador para la lucha contra

la brecha digital.
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La Universidad de Alicante ha desarrollado una plataforma basada en la Escuela
Piramidal, llamada “Paideia”, la cual ha sido implementada en el CEP Virgen de los
Dolores, esta plataforma es orientada al sistema educativo y basada en el concepto de
educacion integral, la cual ha sido perfeccionada para adaptarla de manera que sirva como
una herramienta util dentro de la complicada situacion coyuntural que se esta viviendo
como consecuencia del COVID-19. Es una plataforma digital orientada a asistir

complementariamente en el proceso educativo.
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