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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Plan de Tesis

En educacién desde hace mas de dos décadas se ha prestado especial atencion
a lo virtual, poniendo énfasis en todo lo concerniente a entornos virtuales, aulas
virtuales, etc. Sin embargo lo virtual (desde la concepcion de lo que es virtual segin
Levy [43]) ha estado siempre presente en educacién y estd inherentemente ligado
al proceso de ensenianza aprendizaje. Lo virtual es 'real en potencia’ (por ej. una
semilla es la representacion virtual de un arbol) y no se opone a lo real. La tesis
plantea un espacio de resignificacién del proceso de ensenanza aprendizaje desde la
perspectiva de lo virtual, no orientada a entornos o aulas virtuales sino a la virtu-
alidad misma que implica el desafio del proceso. Un proceso en el cual un conjunto
de alumnos debe ser educado, tutelado y acompanado para obtener una serie de
objetivos (ya sea de aprendizaje de conocimientos, de adquisicién de competencias o
habilidades). Alcanzar esos objetivos o competencias -asociados a cualquier proceso
ensenanza aprendizaje- requiere pensar como un colectivo de personas (lo actual) se
transformara en un colectivo de personas con nuevos conocimiento o competencias
(lo virtual al inicio del proceso).

El proceso entonces se piensa como un proceso de actualizacion de un conjunto
de objetivos (virtuales al inicio). En el proceso es fundamental la zona de desarrollo
préximo (ZDP), zona virtual y de actualizacién. Tanto en el proceso como en la ZDP
es esencial la definicion de variables transversales o hilos conductores. De la misma
forma que en cada intervencién docente es esencial emplear andamios (scaffolding)
para potenciar la ZDP, las variables transversales facilitan la gestion del proceso.
Es imprescindible que dichas variables sean definidas en forma colaborativa por el
mismo grupo de personas que formulan los objetivos del proceso.

Por otro lado, la gestiéon del proceso, como la acreditacion de aprendizajes esta
vinculado con productos (’el aprendizaje, si bien es un proceso, también resulta
un producto por cuanto son, precisamente, los productos los que atestiguan, de
manera concreta, los procesos’ [71]). Por lo tanto la consideracién de productos o
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instrumentos (tanto para ensenar como para acreditar) es un importante componente
de la gestion del proceso, y son importantes conductores e indicadores de avance.

La tesis describe los componentes principales de lo virtual en el proceso de
ensenanza aprendizaje, y formula dos modelos:

1. uno formal y tedrico sobre el discurso pedagdgico (esencial porque ”la ensenan-
za es siempre un complejo proceso dialéctico [73]”)

2. y otro formal-colaborativo (tedrico y aplicado) para la gestion del proceso y la
actualizacion de objetivos/competencias.

La tesis detalla también la aplicacion del tltimo modelo en la resolucién de prob-
lemas y especificacién de modelos iniciales de software en una catedra universitaria.
Esta descripcion permite describir una segunda contribucién en relaciéon a lo vir-
tual E]: Todas las disciplinas y aprendizajes se basan en la resolucion de problemas
(resolver ejercicios, practicos, etc) y en todo problema debemos ’buscar de forma
consciente acciones apropiadas para lograr un objetivo claramente concebido, pero
no alcanzable en forma inmediata’[61]. Es decir la resolucién de problemas misma
tienen un componente altamente virtual, ya que la solucién no es alcanzable en
forma inmediata, se requiere la actualizacion de las acciones apropiadas. De igual
forma la especificacién y construccién de modelos (por ej. algoritmos o programas)
permite y facilita la actualizacion de acciones para alcanzar soluciones a clases de
problemas. En la resolucién de problemas y especificacion de modelos como solu-
ciones, se tiene en cuenta la presencia de errores (es decir, la presencia de casos
desviados del objetivo) y su teoria asociada. Se muestran finalmente los resultados
principales obtenidos de la aplicacién del modelo de gestion del proceso ensenanza
aprendizaje en la resolucion de problemas, algoritmos y programas.

1.2. General

En esta seccion se describe el estado del arte de los conceptos y componentes
principales de la tesis. Estos componentes estan vinculados unos a otros a partir de
las siguientes premisas:

1. En el proceso de ensefianza-aprendizaje estan involucrados diferentes actores:
alumnos, docentes, tutores, docentes de retencién o persistencia, etc. Estos
actores se describiran en la seccion Cada actor tiene diferentes roles y
competencias, y su interacciéon establece un entramado colaborativo que es
fundamental para el proceso.

IPor lo tanto la tesis tiene un doble propésito en cuanto a lo virtual
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2. Las habilidades de los alumnos se refuerzan a partir de la préactica. Los errores
son mas frecuente en usuarios novatos, pero es la persistencia en la resolucién
de problemas que permite adquirir habilidades, y desarrollar mejores compe-
tencias. La teoria asociada a errores es fundamental para crear un modelo de
gestion que tenga en cuenta la evolucién del proceso, con el propdsito de que
sus detecciones faciliten la intervencién educativa. La seccién [[.2.2] describe la
teoria principal sobre errores.

3. La mayoria de las disciplinas centra su ensenanza en la resolucién de una serie
encadenada de problemas. Serie en la cual la complejidad de los problemas se
incrementa para desarrollar mayores habilidades. Sin embargo la teoria gen-
eral de qué constituye un problema, cuales son los pasos de la resolucion, las
estrategias que se emplean en su resolucién EL etc. es una actividad funda-
mental que requiere ser atendida. La seccién describe estos principales
componentes.

4. En todo problema o disciplina es normal el uso de diferentes tipos de lenguajes
(coloquial, simbdlico, grafico) y la resolucién muchas veces implica el traspaso
o equivalencias entre partes de uno a otro.

1.2.1. Actores

En esta seccién se describen los actores principales involucrados en un Proceso
de Ensenanza Aprendizaje, vinculados en la construccion del saber. E|
El saber se construye como parte de un proceso.

= Docentes: La tarea docente tal vez es hoy en dia la més estudiada e investigada.
Sin embargo, nos detendremos en modelos del proceso ensenanza aprendiza-

je centrados en la utilizacién de tecnologias de informacién y comunicacién
(TICs). La seccién describe algunos de estos modelos.

= Tutores: Las tutoria es un instrumento ligado a la docencia universitaria. Sus
competencias, e incluso su desarrollo, no se conoce en toda su potencialidad.
La accion tutorial ha sido definida y explicada por distintos autores, cada uno
de ellos remarcando aquellos conceptos de educacion y orientacion que cada
autor sustenta [3]. Es posible definir la actividad tutorial como una accién
de intervencion formativa destinada al seguimiento de los estudiantes, y que
puede ser considerada una actividad docente més [3]. En la seccién se
incluyen diferentes modelos de tutorias para comprender diferentes tipos de

2Una estrategia es un método general que puede aplicarse para hallar la solucién de muchas
clases de problemas. En cambio una tactica es un método general para hallar las soluciones para
problemas de una clase restringida.

33aber: Conocer algo, tener habilidad para algo, o estar instruido y diestro en un arte o facultad.
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Docente tencidén

Sujeto-Alumno

Figura 1.1: Actores en relacion al Proceso de Ensenanza Aprendizaje

acciones tutoriales. Se han tenido en cuenta los trabajos de Lazaro et al. [39],
Sobrado et al. [74], Garcia Perez et al. [28§].

» Docentes de Retencion: En los ultimos anos han surgido grupos de trabajo de
docentes enfocados y preocupados por los indices de retencién y deserciéon, y
en mayor medida por las causas que pueden reducir tales indices [60], [20]. Es
importante considerar los modelos de retencién que se han definido en la lit-
eratura para que las acciones educativas que se formulen tengan en cuenta sus
principales pardmetros parametros. Dichos modelos se estudian en la seccién
2.0l

= Investigadores: La investigacion educativa es un valioso pilar que permite mejo-
rar las practicas y evitar cometer errores. La investigacién es fundamental para
la toma de decisiones como para la difusién de nuevas teorias y practicas.

Cuando los modelos pueden ser definidos en conjunto entre diferentes actores en
el sistema educativo, y en el cual los actores se complementan, los resultados son
prometedores, v la cohesion del sistema es mayor.

1.2.2. Errores

Las habilidades (skills) se adquieren a partir de la préactica. De acuerdo a Ohls-
son [54] para estar listos para practicar, el aprendiz debe poseer una competencia
inicial. Y la ejercitacion de la competencia inicial a partir de intentos repetidos y
la realizacién de tareas cada vez de mayor complejidad incrementa la competencia
[54].
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A partir de la propuesta de tesis y la investigacién en la temadtica, se puede
observar que la propuesta de detectar el error, categorizarlo y ver su evolucién no
es nueva, Rocher [67] indica que esto 'supone, en primer lugar, aprender del error
para acercarnos al proceso de aprendizaje pero, principalmente, significa un beneficio
para el alumno ya que se traduce en estrategias de ensenanza y en la propuesta de
niveles sucesivos de automatizaciéon encaminados al desarrollo de habilidades’.

Los novatos cometen muchos errores, en cambio los expertos realizan errores en
forma ocasional. Por lo tanto es natural ver la adquisiciéon de habilidades como la
eliminacién sucesiva de errores [54]. La probabilidad de acciones correctas incrementa
cuando las acciones incorrectas son desalentadas o suprimidas. La proporcién de
errores decrementa en funciéon de la cantidad de practica.

Trabajando con el error se alcanzan niveles superiores de habilidad [67], ya que
conocer el estadio de error y su nivel de desarrollo de habilidades, facilita la propuesta
de una construccion de niveles superiores de habilidad mas inteligentes.

Diversas investigaciones han intentado clasificar los errores (por ej. el apéndice
@ describe categorias de errores en matematicas) e identificar las condiciones bajo
las cuales diferentes clases de errores ocurren [54]. Ohlsson [54] en cambio describe
como las personas detectan y corrigen sus propios errores, donde el término error
refiere a acciones inapropiadas cometidas mientras se realiza una tarea. Rocher [67]
presenta un resumen de los principales grupos de errores (ver figura definidos
por su interpretacion psicopedagdgica: pedagogicos, retraso, obstdaculo y anticipacion.
Estos grupos a su vez contienen una serie de subgrupos. Los errores regresivos como
los errores de retraso y los errores progresivos E] como son los de anticipacién se
presentan como inversos uno a otro. Mientras tanto los errores pedagdgicos pueden
presentarse de una forma moderada a lo largo del tiempo y finalmente, los ultimos
derivados del obstaculo enmarcan’ la complejidad del contenido, que se incrementa
progresivamente en el proceso.

Describiremos a continuacién los cuatro grupos de errores:

1. Pedagégicos: ellos hacen referencia a la falta de acierto en las propuestas de
ensenanza. Este grupo se compone de dos subgrupos:

a) Despiste General: Agrupa errores que han sido senalados por diferentes
autores como atribuibles al alumno. Incluye las siguientes cinco variables
que apuntan ala desconexiéon con el proceso educativo:

= Falta de interpretacién contextual del concepto de éxito escolar en
un determinado momento.

» Falta de interpretacién de las costumbres escolares o mala inter-
pretacion de las expectativas de la clase.

= Incomprension de las instrucciones de trabajo formuladas.

4los que suponen un avance hacia estados mas evolucionados
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Inadecuacién Pedagdgica

Despiste General

/

Pedagégicos Obstaculo

N

Grupos de Error

I Ild,C(,eslbllldd,d /
Estancamiento Estereotlpado

Falta de Compotcncias

Retra&o Antlclpaclgn — Errores Anticipatorios

Bloque Regresivo Reestructura

Figura 1.2: Grupos Principales de Error segin Rocher

= Ambiguedad del vocabulario implicito en las instrucciones y tareas.

= Recorridos procedimentales del aprendiz alternativos a los esperados
por el docente.

Rocher observa que estos errores no surgen por incompetencia del alum-
no, sino que el problema puede estar en el docente o en el sistema que
desconoce su inmadurez y no sabe arrancar desde las habilidades que
posee el sujeto, y entiende tal desconexion por el desajuste entre el nivel
de competencias del nino y la tarea proyectada. Sin embargo muchos au-
tores centran estos errores en el alumno, y este hecho es importante no
desconocerlo.

Inadecuacién Pedagdgica: Refiere a errores, ajenos al aprendiz relacionados
con una inadecuacion metodolégica. Son fallos de la ensenanza en general,
en la transmisién y en la recepcién de los conocimientos. Estos errores
son originados por un grupo de causas representado por las siguientes
variables:

» Redaccién confusa de las instrucciones.

= Incomprensién del vocabulario especifico de una disciplina o mal uso
del mismo.

= Obstaculos didacticos, dispositivos y modelos de ensenanza inade-
cuada.

= Contaminacién con otras disciplinas, problemas de transferencias erréneas
entre materias.
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= Defectos en el programa de ensenanza.

2. Retraso: Se centran en aspectos relacionados con la habilidad y las competen-
cias del sujeto. En su conjunto, apuntan hacia un retraso en los aprendizajes
que lastra el avance. Mientras no se eliminen los lastres es improbable que el
sujeto inicie un acercamiento hacia nuevos aprendizajes.

a)

Inaccesibilidad: Las variables de este grupo de errores indican la falta de
conexion o distanciamiento entre estados previos y nuevas adquisiciones.
Agrupa las siguientes variables:

» Error de célculo (en el docente) de la separacién optima entre la zona
de dominio y la zona de desarrollo préoximo.

= Distancia excesiva entre las habilidades precedentes y la habilidad
proxima.
= Frustraciéon, regresiones.

Tal distanciamiento produce desmotivacion, desgano. Cuando mayor sea
la distancia més extrano, ajeno y frustrante se percibira el aprendizaje, y
se producen reacciones de regresion antes las situaciones de frustracion.
Luego, se pueden distinguir dos elementos claves: la distancia y la regre-
sién (a niveles anteriores).

Estancamiento Estereotipado: La estereotipia, es entendida en el ambito
psicosocial como la fijacién, repeticion y reproduccion involuntaria de
expresiones, gestos, féormulas, conceptos enquistados, prejuicios, moldes,
etc. Es la reduccién esquematica, simplista, la idea enquistada, no actu-
alizada, las falsas expectativas. Se manifiesta como uno de los problemas
en el avance del conocimiento intentando abordar aprendizajes mas com-
plejos con formas de operar mas primitivas. Las variables que componen
el estancamiento describen de alguna forma la dificultad del alumno para
situarse en el simbolo y su combinatoria. Ellas son:

1) Error Estereotipico: Es el transplante de una manera anterior de ex-
presién o de aprendizaje a una forma que es posterior y que debiera
tener otro caracter, y que ademas, impide un desarrollo normal.

2) Falsas expectativas no renovadas: Su sentido se aplica a ideas prefor-
madas en épocas inmaduras y aplicadas luego a contenidos complejos,
sin mediar un proceso de revisién que las actualice.

3) Construccidn errénea de invariantes y de procesos de generalizacién: No
se pueden construir invariantes o provocar procesos de generalizacion
sobre la base de una comparaciéon simplista de rasgos o estructuras
superficiales. En esos casos los esquemas se organizan inconsistente-
mente o provisionalmente con parametros operatorios, metodolégicos
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u operaciones, no acordes con el objeto o su significacién. El origen
del progreso esté en el equilibrio, los esquemas deberian funcionar
como una totalidad coherente con todos sus elementos, y no en el
regreso de una forma anterior de equilibrio.

4) Incapacidad de instalarse en el simbolo: En general estos errores son
formas de responder que reflejan residuos anteriores o incapacidad
de renovar las habilidades antes los nuevos retos y que impiden el
avance y, sobre todo, el salto al simbolo.

c) Falta de Competencias: Incluye una serie de deficiencias internas de los
sujetos. Este subgrupo estd compuesto por las siguientes variables:

= Falta de operaciones intelectuales implicadas en la tarea: Astolfi 7?7 ha
mostrado ejemplos de tareas que al ser planteadas de diferente forma
por el profesor, requieren tipos de operaciones diferentes por parte
del alumno.

» Sobrecarga cognitiva en la actividad requerida (memoria a corto y a
largo plazo, 74+-2 conceptos).

= Falta de habilidades previas, de contenidos adquiridos, de destrezas académi-
cas, competencias.

= Falta de aptitudes psicolégicas subyacentes. Error en el campo de la
estrategia.

» Deficiencias cognitivo-estructurales (organizacién mental). Error en el
campo de la estrategia.

= Falta de estrategias metacognitivas para la resolucién. Error en el campo
de la estrategia y la heurfstica [’]

= Falta de diferenciacién entre rasgos estructurales y superficiales de la
tarea. No distinguir entre caracteristicas, esto también es un error en
el campo de la estrategia.

d) Bloqueo Regresivo: Las variables incluidas aqui informan la existencia de
un bloqueo, con errores propios, ante la dificultad de las tareas o ante la
inmadurez para realizarlas con cierto éxito. Incluyen:

= Error regresivo o por fracaso. Falta de predisposicién de las habilidades
precedentes para confluir en la adquisicién de una nueva.

= Bloqueo del sistema de pensamiento.

= Obstaculos afectivos, animicos, psiquicos: Los estudiantes que no al-
canzan el nivel de competencias de sus companeros no solo regresan
a niveles anteriores de habilidad sino que también se van descolgando
del grupo, del clima afectivo y de aceptacion que aglutina al grupo.

5La heuristica moderna trata de comprender los métodos que conducen a la solucién de prob-
lemas. En particular las operaciones mentales tipicamente ttiles en este proceso
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= Error de acabado: Se da cuando los alumnos dejan las cosas a medio
hacer. La habilidad queda estancada en curso de elaboracion, no se
acaba de cerrar de forma que lo aprendido no se convierte en destreza,
habito o capacidad rutinizada.

3. Obstaculo: En la literatura psicoldgica, el término obstdculo es tomado de la
etimologia latina y es interpretado como lo que se pone adelante y lo que hay
que superar. No es algo visto como insalvable sino todo lo contrario, como
necesario. Sin él no es posible ningiin aprendizaje. Michel Fabre comenta que
aprender es ir al obstaculo. Las variables son:

a)
b)

c)

Complejidad interna del contenido.
Ambiguedad y polimorfismd| del obstéculo (Fabre).

Rupturas epistemoldgicas debido a la 16gica oculta de los obstaculos (Fab-
re).

4. Anticipacién: Estos errores progresivos estan orientados a conseguir niveles de
mayor competencia o habilidad.

1.2.3.

a)

Reestructura: Reestructurar es modificar la disposicién de algo segtin una
nueva directriz, cambiar la distribucion y partes de un todo, con objeto de
conseguir otra estructura mas habilidosa. Las variables de este grupo son
complejas, sin embargo el avance requiere crear algo nuevo modificado ya
sean los procedimientos, los conceptos o las habilidades conseguidas en
un determinado momento. En ese proceso, el error es algo consustancial
con el proceso creativo. El error es progresivo cuando se identifica con la
elaboracion de la nueva estructura, con el avance o acomodacién a nuevas
metas.

Errores Anticipatorios: Las variables incluidas en este subgrupo proyectan
un sentido de proximidad de las habilidades superiores, una reorgani-
zacion de estructuras y reequilibrios y una tipologia denominada error
anticipatorio e intuitivo. Incluye errores tipicos durante la etapa lectora-
escritora de los ninos.

Resolucion de Problemas

Hemos dado anteriormente una definicién de problema que es: "buscar de forma con-
sciente acciones apropiadas para lograr un objetivo claramente concebido, pero no
alcanzable en forma inmediata’[61]. Otra definicién de problemas es: "Un problema
puede pensarse como una discrepancia entre un estado actual o inicial y un estado

deseado o final’ (ver Figura[L.3).

6Cualidad de lo que tiene o puede tener distintas formas.
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(Estado inicial)

Y

( Estado final )

Figura 1.3: Estados Principales en la Resoluciéon de Problemas

Sin embargo pasar del estado inicial al final no es directo. Generalmente para
pasar de un estado a otro realizamos determinadas tareas que son legales. A estas
tareas las denominamos acciones (ver Figura |1.4]).

( Estado inicial )

y

ién )

A
accién.. )

y

( Estado final )

Figura 1.4: Secuencia de Acciones en la Resolucion de Problemas

i@

Pélya [62] proporciona heuristicas generales para resolver problemas de todo tipo,
no sélo los matematicos. El libro incluye consejos para ensenar matematica a los
estudiantes y una mini-enciclopedia de términos heuristicos. Ha sido traducido a
muchos idiomas y vendido mas de un milléon de copias. Segiin Wikipedia el fisico
ruso Zhores 1. Alfyorov, (Premio Nobel de Fisica de 2000) lo alabd, diciendo que
estaba encantado con el famoso libro de Pdlya.

El método de 4 pasos que propone Polya consiste en los pasos que se muestran en
Figura . De acuerdo a Polya [62] "primero, tenemos que comprender el problema,
es decir, ver claramente lo que se pide. Segundo, tenemos que captar las relaciones
que existen entre los diversos elementos, ver lo que liga a la incognita con lo datos
a fin de encontrar una idea de la solucion y poder trazar un plan. Tercero, poner en
ejecucion el plan. Cuarto, volver atrds una vez encontrada la solucién, revisarla y
discutirla’.

El método de Polya incluye una lista de preguntas para cada paso, la preguntas
estan relacionadas con la operaciones intelectuales particularmente ttiles para la
solucion de problemas. Ellas tienen un sentido y ayudan a esclarecer el problema.
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Comprender el problema

l

Concebir el plan

l

Ejecucion del plan

l

Vision Retrospectiva

Figura 1.5: Etapas para la Resolucién de Problemas (Polya)

Sugieren un camino a seguir que le llevara al alumno con frecuencia al éxito. Ayudan
a hacer explicito un comportamiento, un razonamiento, etc. 'Si el alumno emplea la
misma pregunta varias veces con buen resultado, sin duda se fijara en ella y a ella
recurrird cuando se encuentre en un caso similar’ [62]. El objetivo es que el alumno
pueda realizarse las preguntas indicadas en el momento adecuado y efectiie con toda
naturalidad la operacién intelectual correspondiente. El resolver problemas es una
habilidad practica y la tarea del docente es desarrollar la aptitud para resolver
problemas, de hacerles interesarse en ellos y darles el mayor nimero
posible de ocasiones de imitacién y practica.

Comprender el problema

El paso de comprender el problema incluye entender claramente cual es la incognita,
cuales son los datos y cual es la condicién. Se recomienda formular preguntas de los
siguientes tipos:

» ;Entiendo todo lo que dice?

» ;Puedo replantearme el problema con tus propias palabras?
» ;Distingo cudles son los datos?

= ;Me doy una idea a qué quiero llegar?

» ;Hay suficiente informacién?

» ;Hay informacién extrana?

= ;Este problema es similar a algtin otro que he resuelto antes?
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Concebir el Plan

El Paso de trazar un plan propone utilizar alguna/s de las siguientes estrategias
(Una estrategia se define como un artificio ingenioso que conduce a un final). Las
principales estrategias estdn mencionadas en [1.0], otras se describen a continuacién,
la lista no es exhaustiva.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Ensayo y error (Conjeturar y probar la conjetura).

Usar una variable.

Buscar un patron

Hacer una lista.

Resolver un problema similar més simple.
Hacer una figura.

Hacer un diagrama

Usar razonamiento directo.

Usar razonamiento indirecto.
Usar las propiedades de nuimeros.
Resolver un problema equivalente.
Trabajar hacia atras.

Usar casos.

Resolver una ecuacion.

Buscar una férmula.

Usar un modelo.

Usar analisis dimensional.
Identificar sub-metas.

Usar coordenadas.

Usar simetria.
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Ejecutar el Plan

El paso de Ejecutar el Plan consiste en implementar la o las estrategias seleccionadas
en el punto anterior hasta solucionar completamente el problema o hasta que la
misma accion sugiera tomar un nuevo curso.

Vision Retrospectiva

El paso de Vision Retrospectiva involucra plantearse las siguientes preguntas:

= ; Mi solucién es correcta?
= ; Mi respuesta satisface lo establecido en el problema?

= ;Creo que hay alguna otra soluciéon mas sencilla al problema?

Comtunmente los problemas se enuncian en palabras, ya sea oralmente o en for-
ma escrita. Asi, para resolver un problema, uno traslada las palabras a una forma
equivalente del problema en la que utiliza simbolos matematicos, resuelve esta forma
equivalente y luego interpreta la respuesta.

1.2.4. Resolucion de Problemas y Programas

Barnes, Fincher y Thompson [5] definen un acercamiento para resolucién de
problemas basado el método de Polya. Adaptan la idea de Polya al contexto de
programacion e investigan como este se ajusta a los paradigmas imperativos y fun-
cionales. Los pasos de Barnes et al se muestran en la Figura [I.7]

1.2.5. Lenguajes

El lenguaje es un legado preexistente al hombre, la primer transmicién de una cul-
tura colectiva. El lenguaje es una institucion social colectiva que nos permite hablar,
escribir, etc.. El lenguaje se presenta y transforma, y muchas veces en la resolucién
de problemas se requiere un conocimiento homomorfico que permita manipular difer-
entes representaciones en diferentes tipos de lenguajes. Por ejemplo, en problemas
asociados a las disciplinas de las ciencias exactas, es regular el uso del lenguaje
coloquial, simbélico y gréfico (ver Figura . Ejemplos: Ohlsson [54] describe que
es frecuente el uso de habilidades simbdlicas en algebra como en programacion; es
comun la representacion de conceptos u objetos de un problema (descriptos por lo
general en lenguaje coloquial -verbal o escrito-) a partir de simbolos o variables de
una férmula, en este caso también expresamos las relaciones entre tales objetos a
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Estrategias
Inferencia para ReSOIVGI'
Problemas

Razonamiento
. . Generalizacién
hacia atras

Particulariza-

e cién
Semejanza

y Analogia

Figura 1.6: Estrategias para Resolver Problemas

partir de sus operaciones en ecuaciones o formulas, y luego de haber obtenido un re-
sultado damos una explicacién del significado en lenguaje coloquial. Del mismo modo
se d4 al representar conceptos u objetos de un problema en notacién diagramatica
o a partir de graficos.

Por ello, no sélo se requiere la manipulacion de diferentes manifestaciones del
lenguaje sino también lidiar sus transformaciones necesarias.

Las representaciones textuales, simbdlicas y diagramaticas presentan diferentes
caracteristicas. Mientras que los diagramas o graficos pueden mostrar relaciones
topoldgicas o geométricas [42] y la informacién puede indexar un componente de
ubicacion, el texto consiste principalmente de signos y significados. Los alumnos en
muchas ocasiones tienen que pasar de una representacion a otra.

Las representaciones gréaficas son descriptas como un medio efectivo que facilita
la comprensién, el entendimiento, de un problema (e incluso de un software [51]), es
decir son importantes artefactos o medios en la representacién de conocimiento. La
apariencia visual de un diagrama influye en la eficiencia (en el caso de un diagrama
de un software influye en su eficiencia computacional) y en los resultados que se
pretenden obtener [42].
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(Comprender el problema) (Comprender el problema)

\4

(Concebz‘; el plan) (Diseﬁar el progra.ma)

Y

A
(Ejecucién del plan) (Escritura del programa)

\

4
(Visio’n Retrospectiva) (Revisién o Visién Retrospectiva)

Figura 1.7: Acercamiento de Barnes, Fincher y Thompson

Lenguaje
|
& b S
Coloquial  Simbdlico Grafico

Figura 1.8: Tipos de Lenguajes
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Capitulo 2

Estado del Arte sobre el Proceso y
sus Actores

En el campo de lo virtual que se puede definir como un conjunto problematico,
nudo de tendencia o fuerzas que acompana a una situacién, un acontecimiento, un
objeto o cualquier entidad, etc. [43] se desencadenan una serie de acciones. En el
marco de un proceso educativo, nuestra suposicién es que los sujetos tienen la inten-
cionalidad de alcanzar una meta educativa, y en el entramado de lo virtual y actual
es donde se obtiene la actualizacion de resultados. Por ej. un alumno puede tener la
intensién y motivacion de aprobar una materia o curso, de adquirir habilidades, o
los docentes por €j. en ese campo pueden trazar un itinerario a recorrer en el proceso
ensenanza aprendizaje. Pero esa intencionalidad es necesario estudiarla. ;Qué hace
que algo (entidad, acontecimiento, etc.) se actualice? ;Cudl es el conjunto de fuerzas
o tendencias que acompanan o sostienen su materializacion? Este capitulo intenta
abordar una aproximacién hacia las respuestas a esas preguntas.

Lo cierto es que en el campo de lo wvirtual, hay una serie de componentes cogn-
tivos y no-cognitivos que son importantes estudiar. Por ejemplo, en lo referido a
lo no cognitivo, la motivacion de los alumnos y sus valoraciones; las formaciones
imaginarias de alumnos y docentes; es importante estudiar los tipos de objetivos (de
dominio y de desempeno) para alumnos como para docentes, etc.

Es necesario distinguir el campo de lo virtual del campo de lo posible, ya que
la ZDP debe tener en cuenta la zona de dominio (zona mds cercana de lo posible)
y la zona de desarrollo préximo la cual puede combinar un componente virtual. Y
es en ambas donde opera la actualizacion de nuevas competencias, habilidades y
conocimientos, fruto de una reestructuracién (Piaget).

Por otro lado, esta comprobado que los factores no cognitivos como caracteristicas
personales (actitudes, aspiraciones, motivaciones e intereses), ambientales y organi-
zacionales tienen un peso significativo en la desercién [20].
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2.1. Introduccion

Antes de iniciar el capitulo es importante distinguir los siguientes conceptos:

» Lo virtual: definido anteriormente por Levy [43] como un conjunto problematico,
el nudo de tendencia o de fuerzas que acompana a una situacién, un acontec-
imiento, un objeto o cualquier entidad, y que reclama un proceso de resolucion:
su actualizacion.

= Lo posible: Levy describe en [43] una diferencia fundamental, definida por
Deleuze, entre posible y virtual. Lo posible ya esta constituido.. se realizara sin
que nada cambie en su determinacion ni en su naturaleza. Lo posible es idéntico
a la real solo le falta la existencia. La realizacién de un posible no es una
creacion, en el sentido estricto de este término, ya que la creacion también
implica la produccién innovadora de una idea o de una forma’.

» La actualizacidn es creacion, invencion de una forma a partir de una configu-
racion dindmica de fuerzas y finalidades [43]. Lo virtual tiene a actualizarse.

2.2. Referencia Individual

Daniel Favre [24] identifica lo que el llama referencial individual, a aquel lugar
donde se ensamblan todas las representaciones y experiencias unicas de los sujetos,
junto con los sentimientos de identidad y de seguridad de cada uno. Favre admite que
aprender es ir pasando de sistemas de representacion en sistemas de representacion,
en el que hay que cuidar que la referencial individual del aprendiz no sea demasiado
cerrada, ni parcelado. Favre de este modo reslata las relaciones entre el error y las
emociones.

2.3. La Motivacion

La motivacién puede ser descripta simplemente como el deseo persistente de
obtener éxito académico, el deseo de realizar o hacer bien una tarea. Se entiende
ese deseo como una orientacion cognitiva y afectiva, e incluye creencias o juicios
acerca del valor personal o social de la tarea o meta y las actitudes emocionales y
reacciones a la tarea [69]. Se ha detectado que el deseo de completar la tarea varia de
acuerdo a la situacion social y a las experiencias individuales; puede ser inducido por
circunstancias o puede existir una orientaciéon relativamente estable a un dominio
de actividad [32].

Diferentes autores han descripto teorias en relacion a la motivacion: teorias in-
trinsecas/extrinsecas y teorias de valor-expectativa. Las teorias de cumplimentacién
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de objetivos también estan relacionadas a la motivacién y se describen en la seccion
siguiente.

= Motivacidn Intrinseca-Extrinseca: En la primer teoria los investigadores describen
la motivacién como derivadas de dos fuentes béasicas: interés o placer en realizar
una tarea o meta, y el valor de recompensas externas y tangibles asociadas a
la tarea o meta (ej. dinero, créditos o presién social). Estos dos factores se
identifican como motivacién intrinseca y extrinseca (ver Figura . La mo-
tivacion intrinseca es considerada como una influencia estable y mas positiva
en resultados académicos que la motivacion extrinseca, aunque algunos mo-
tivadores extrinsecos pueden ser efectivos en un largo término [65]. Algunos
autores han explicado la motivacion intrinsica como un concepto de interés,
el cual puede ser relativamente estable (interés individual) o variable (interés
situacionaED, pero en la literatura por lo general ambos conceptos (motivacion
intrinsica e interés han sido utilizados en forma indistinta). La teoria de au-
todeterminacién diferencia estos dos tipos de motivaciones haciendo uso de
las terminologias de autonomia vs. control. Determinando que la motivacién
intrinseca tiene un tipo mas amplio de autonomia, mientras que la motivacion
extrinseca es una forma controlada de motivacién (medianamente o altamente
controlada).

Motivacién

Intrinseca Extrinseca

Figura 2.1: Tipos de Motivacién

= Teorias de valor-expectativas: En la segunda teoria se describe también en la
motivacién intrinseca-extrinseca y las creencias sobre el éxito y el valor que
los alumnos atribuyen a las tareas. Incorpora estas caracteristicas a un modelo
que incluye la autoeficacia. De acuerdo a este acercamiento, la motivacion es
descripta en funcién de (1) expectativas de éxito (es decir, auto-eficacia) y
(2) valor general de la actividad o tarea. Por ej. un estudiante que valora a
las matemadticas por razones de interés o su resultado instrumental (ej. una
ocupacién de alto pago en otros paises) estara involucrado en comportamientos
(ej. persistencia) que aumentaran su probabilidad de éxito.

'En las secciones préximas se describen estos conceptos en mayor detalle.
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2.4. Metas e Intereses

Tanto el interés como los objetivos tienen incidencia sobre los procesos de apren-
dizaje [81], [32].

2.4.1. Objetivos y Metas

Teoria de Cumplimentacién de Metas: Las metas de desempeno (performance)
y dominio (mastery) se han estudiado en paralelo a las motivaciones intrinseca-
extrinseca (ver Figura 2.2)). Las metas de dominio (mastery) son aquellas en las
cuales los estudiantes intentan destreza en una habilidad o facilidad en una tematica.
Las metas de desempeno o performance son aquellas en las cuales los estudiantes
tratan de demostrar competencia a un individuo (ej a un docente, par, pariente u
otra persona) sin considerar las actuales ganancias en habilidades o conocimientos;
los alumnos con metas de desempeno bucan éxito relativo y se comparan a si mismos
regularmente e intencionalmente con sus pares. Los alumnos con metas de dominio
experimentan mayor involucramiento y mayor aprendizaje que los estudiantes con
metas de desempeno.

[Metas u 0bj etivos]

[de Desempeﬁo] [M

Figura 2.2: Tipos de Metas u Objetivos

Adicionalmente es posible describir dos tipos de actitudes en funcién de los ob-
jetivos o metas (ver Figura : actitudes de acercamiento (approach) y actitudes
de evitacién (avoidance). Los alumnos con una actitud de acercamiento, intentan
alcanzar su meta deseada positivamente. En contraste, alumnos con una actitud de
evitacién intentan evitar fracasos o juicios no favorables.

Ambas actitudes se pueden aplicar a metas de desempeno y dominio (ver relacién
en Figura. Una meta de acercamiento de desempeno seria una en la cual el alum-
no intenta alcanzar un estandard minimo de competencia; una meta de evitacion
de desempeno seria una en la cual un alumno estd preocupado primariamente en
evitar el fracaso para alcanzar la competencia estandard. Aunque ambas metas de
desempeno tienen el mismo objetivo de competencia, la diferencia entre las actitudes
psicologicas aplicadas puede afectar la concentracion, persistencia y otros factores
relacionados con el logro final.

De igual forma, podemos describir los objetivos de dominio en funcién de las
actitudes. Es decir, una meta de dominio con actitud de acercamiento y una meta
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[Actitudes hacia los objetivos]

[de Acercamiento] [de Evitacién]

Figura 2.3: Tipos de Actitudes en relaciéon a Objetivos

de dominio con actitud de evitaciéon. En una meta de dominio con actitud de acer-
camiento los alumnnos tratan de aprender el material por si mismos, mientras que
en una meta de dominio con actitud de evitacion implica evitar errores de inter-
pretacién (misunderstanding) o aprendizaje inttil.

( Dominio ) ( Desempefio )
\4 v
Acercamiento Acercamiento
——>| Acercamiento )—» > .
en Dominio en Desempeno

( Actitudes )

\ \

Evitacidén Evitacién en Dominio »| Evitacién en Dominio

Figura 2.4: Relacién entre Tipos de Acercamientos y Metas

Autores han comprobado que estudiantes con objetivos de dominio y actitudes de
acercamiento tienen mejores resultados que estudiantes con objetivos de desempeno
o actitudes de evitacién [69].

2.4.2. Interés Individual y Situacional

El interés se describe como una relacion interactiva entre los individuos y cier-
tos aspectos de su ambiente. Puede ser considerado como un estado o disposicion
de una persona, y es un constructo complejo [33] que integra factores congitivos y
afectivos. Las investigaciones han demostrado que tiene un poderoso efecto facilita-
dor en funciones cognitivas [32]. Es un fenémeno que emerge desde las reacciones
de los individuos hacia su ambiente [33]. Se distinguen dos tipos de interés: interés
situacional o contextual y un interés individual o personal (ver Figura .

Es importante destacar que los intereses siempre aluden a un objeto [33], se mani-
fiestan en un pensamiento orientado a un objeto y poseen un componente emocional.
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Existe una relacién entre un sujeto y un objeto especifico, en el cual interviene una
serie de valoraciones que el sujeto le otorga al objeto.

Interés

[Interés Situacional] [Interés Individual]

Figura 2.5: Tipos de Interés

1. El interés situacional hace referencia al interés de un individuo o grupo de
individuos que se genera por condiciones y-6 estimulos en el ambiente que
requieren atencion. Representa una reaccion inmediata y afectiva, que puede
o no mantenerse en el tiempo. Es un estado emocional generado por estimulos
contextuales [72].

2. El interés individual es una orientacion relativamente estable o disposicion per-
sonal que se desarrolla en tiempo que lo lleva a preferir determinados tépicos
o dominios.

Mientras que el interés individual tiende a enfocarse en preferencias perdurables,
el interés situacional se centra en respuestas a los factores ambientales que pro-
mueven interés en contextos particulares. Las personas con interés individual en ac-
tividades o tépicos particulares prestan méas atencion, y persisten en largos periodos
de tiempo, aprenden més (y disfrutan su involucramiento) que aquellos individuos
sin tal interés [32]. Sin embargo, poco se conoce acerca de como se desarrolla el in-
terés: j Porqué algunos intereses son de largo termino y otros né? ; Cémo utilizar el
interés de los estudiantes en el proceso educativo?. Hidi et al. [32] argumentan que el
interés situacional juega un rol importante en el aprendizaje, especialmente cuando
los estudiantes no tienen interés individual preexistente en determinadas actividades
académicas, areas o topicos.

Hidi y Renninger describen una dinamica del interés materializada en cuatro
fases, si consideramos que el interés situacional involucra una fase en la que el
interés se despierta y otra en la que el interés se mantiene. De igual forma se puede
considerar que el interés individual involucra un interés emergente que da lugar a la
fase final que es el interés bien desarrollado. Estas fases en el orden en el cual fueron
descriptas constituyen una posible secuencia para generar y desarrollar interés en el
alumno.
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2.5. Modelos del Proceso centrados en TIC

Segun Piaget para que surja una nueva estructura es preciso desequilibrar la
construcciéon anterior y abrirla a las nuevas implicaciones. Vygotsky resalta que en
el aprendizaje se debe cuidar de una separacion éptima entre la zona de dominio y
la zona de desarrollo préximo.

El problema no estd en lo que se domina o en lo ya automatizado, sino en lo
que impide que se consiga un salto a un nivel superior de dominio y sobre todo en
aquello que delata que ese transito se estd operando en la mente del alumno [67].

En el aprendizaje es importante el diagnostico y la intervencion:

= Diagnosticar es averiguar la causa de un impedimento de pasar de un nivel de
aprendizaje a otro.

= Intervenir es limar los errores que estorban en ese salto y dejar los que tienen
mayor probabilidad de acierto en la consecusion de esa habilidad nueva.

Una intervencién tiene que partir siempre del diagnéstico de habilidades. El error
es necesario [67], no es la base para clasificar sino para intervenir: trabajando con
el se alcanzan niveles superiores de habilidad, en cambio, penalizandolo se limita la
posibilidad de desarrollo. Rocher [67] propone incluir el error en el propio proceso
de aprendizaje. El autor describe que el individuo presenta conductas automéaticas
que no deberia atender de un modo consciente porque cuenta con ellas. Y que el
desafio consiste en crear una estructura de una forma aleatoria, con errores inclu-
sive, combinandolas lidicamente, para que resulte util las habilidades precedentes,
rechazando lo que estorba hasta conseguir una nueva etapa.

En esta seccién se describen modelos tedricos existentes del proceso de ensenanza
aprendizaje y marcos de trabajo (frameworks) emergentes. Los frameworks se pre-
sentan por la habitual como tablas estructuradas con conceptos interrelacionados
claramente definidos. Sin embargo, los frameworks también se muestran en forma
de diagramas y son a veces referidas como modelos.

2.5.1. Modelo de Carroll

Carroll [14] defini6 en 1963 un modelo de aprendizaje que sigue siendo actual
hasta el dia de hoy. La Figura muestra el modelo original, el autor explica la
variacién en el exito académico a través de tres variables relacionadas con el tiempo:
aptitud, oportunidad de aprender, y perseverar; y dos clases de variables que se
enfocan en: la habilidad del estudiante para comprender las actividades propuestas
por el docente y la calidad de los eventos de instruccion.
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2.5.2. Modelo de Biggs

El modelo de Biggs es considerado el modelo 3-P, que describe las tres principales
caracteristicas de un sistema de aprendizaje, estas son: presagid?] proceso y producto.
La premisa es que los resultados de aprendizaje son el resultado de la interaccion
de contextos de ensenanza y aprendizaje con los acercamientos de los alumnos al
aprendizaje.

1. El presagio, que es previo a la situacién de aprendizaje, involucra las carac-
teristicas de alumnos y caracteristicas de docentes, las cuales estan embebidos
en el ambiente de aprendizaje. Ambos factores de presagio de estudiantes y
de docentes interactian para producir un acercamiento al aprendizaje para
producir resultados.

2. En la fase de proceso, que tiene lugar en el momento de ensenanza aprendizaje,
pueden existir diferentes acercamientos al aprendizaje, aprendizajes superfi-
ciales y aprendizajes en profundidad. Los procesos, sin duda, estan en funcién
de caracteristicas del alumno y del docente, no es un atributo dependiente
exclusivamente del alumno.

2Presagio segtin la Real Académia Espafola es una sefial que indica, previene y anuncia un
suceso.
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Figura 2.7: Modelo de Biggs

3. La dltima fase del modelo 3-P, la fase del producto, describe los resultados
del aprendizaje, sugiriendo que los acercamientos de aprendizaje influencian
las diferencias cualitativas en los resultados de aprendizaje. Mientras un acer-
camiento profundo produce un alto nivel de calidad de resultados de apren-
dizaje, un acercamiento superficial resulta en bajos resultados de calidad.

2.5.3. Modelo de Mcllrath y Huitt

El modelo de Mcllrath y Huitt es un modelo transaccional del proceso de ensenan-
za y aprendizaje. El modelo fue desarrollado para categorizar factores que influyen
en la variancia del aprendizaje del alumno y el rendimiento académico. Estos fac-
tores fueron clasificados en cuatro categorias: contexto, entradas, proceso de clases
y salidas.

1. El contexto incluye todos aquellos factores fuera de las clases que pueden
influir la ensenanza aprendizaje.

2. La entrada se define como aquellas cualidades o caracteristicas propias de
docentes y alumnos que traen consigo a la experiencia de las clases.
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3. El proceso desarrollado en clases, envuelve comportamientos del docente y de
los alumnos asi como otras variables tales como el clima de la propia clase y
las relaciones interpersonales.

4. La tultima categoria, la salida, mide el aprendizaje del alumno separado del
proceso de ensenanza aprendizaje.

2.5.4. El modelo de Orrill

El modelo o framework de Orrill [55] esta centrado en tres capas, en el que se
destacan los procesos de enactment (promulgacién), reflexién y definicién de metas.
El objeto del modelo fue proveer a los docentes de un soporte para que los mismos se
centren en los alumnos cuando implementan la ensenanza basada en computadoras.
Esta basado en la creencia que el cambio es individual y necesita ser soportado en un
contexto y en el tiempo. Los cinco aspectos del framework, mostrados en la figura
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Figura 2.9: Modelo de Orrill

2.9 incluye reflexion, metas, soporte de trabajo en grupo, feedback uno a uno, y
materiales de soporte para los docentes.

2.5.5. Modelo de Keeves

Keeves [2] ha desarrollado un framework de investigacién basado en disenio. El
framework (ver Figura consiste de conceptos discretos pero interrelacionados
que procede a través de cinco fases de diseno. El diagrama se lee de derecha a
izquierda.

= Durante la fase de caso de estudio, el investigador examina las necesidades no
aparentes de cambio y hace consciente las razones y motivos subyacentes para
el cambio deseado, identificando y especificando la naturaleza y propésito de
la innovacion.

= Durante la fase de investigacion accion, se recolecta evidencia que asistira en
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la identificacién de los apropiados procesos de cambio promoviendo el discurso
acerca del planeamiento y diseno del cambio.

= Durante la fase de investigacion intervencion, el investigador explora los difer-
entes modos posibles de cambio y busca identificar e introducir los tipos exi-
tosos de cambio. En este estado, se disenia y detalla la intervencién, y se planea
la naturaleza de la implementacion.

= La fase de investigacion funcional examina las operaciones de cambio y rela-
ciona el contexto y condiciones de entrada en vigencia y las salidas a alcanzar.

= En el estado final, la fase de evaluacién formativa, los ciclos iterativos de in-
novacion e intervencién permiten al investigador examinar como y porque los
cambios introducidos fueron exitosos o fallaron para alcanzar los resultados
deseados. Se determinan decisiones que guiaran la modificacién de ciclos sub-
secuentes para mejorar tareas de diseno.
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Figura 2.10: Modelo de Keeves
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2.5.6. Modelo de Sandoval

La Figura[2.11| muestra el framework de Sandoval [70], la teorfa del aprendizaje se
desarrolla a través de un proceso iterativo de refinamiento de conjeturas incorporados
en los disenos de educacion.

Los principios tedricos o conjeturas se incorporan en las herramientas y mate-
riales, y estructuras de las tareas y participantes. Estos factores de prediccion de
resultados intermedios, que se integran en el contexto de aprendizaje, informan y
modifican la teoria y la naturaleza de la intervencién en un proceso micro-ciclico. La
intervencién refinada luego da lugar a la prediccién de resultados, lo que podria, por
ejemplo, examinar los efectos en la motivacion. Estos resultados, a su vez, vuelven
a reorganizar a las conjeturas originales y contribuyen con la intervencion en un
proceso macro-ciclico.
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Figura 2.11: Modelo de Sandoval

2.6. Modelos de Retencion

Como dijimos anteriormente consideraremos que existen una serie de actores
vinculados directamente con los objetivos de ensenanza, fundamentalmente distin-
guimos tres roles: docentes de la asignatura, docentes de retencién y tutores. En esta
seccion se describen modelos en relacion a la tarea fundamental de los docentes de
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retencién que consiste en lograr la persistencia de los alumnos, favorecer su reten-
ciéon abordando las problematicas principales de alumnos o grupos de alumnos. Las
variables explicativas mas constantes se centran en variables personales, familiares o
institucionales. Asi, los modelos que se detallan a continuacion tienen perspectivas
psicoldgicas, socioldgicas, econdémica, organizacional e interaccionista [20)].

» Los modelos psicolégicos incorporan caracteristicas y atributos del estudi-
ante, en variables individuales que dan cuenta el grado de ajuste de la desercién
o la persistencia del mismo.

» Losmodelos sociolégicos suman a los factores psicologico el modelamiento
de las influencias externas al individuo.

= Los modelos econdémicos responden a una aplicacion de un enfoque costo-
beneficio. Cuando la percepcion de los beneficios sociales y econémicos gener-
ados por los estudios universitarios es inferior a los derivados de actividades
alternas, los sujetos tienden a desertar. Sin embargo esta percepcién no es tan
clara o evidente, ya que por lo general existe un desfase entre la percepcién y la
realidad del mercado laboral. Sobre estos modelos se orientan la mayoria de los
subsidios implementados, los cuales pretenden incidir en la equidad, orientan-
do sus beneficios a grupos de alumnos que presentan limitaciones econémicas
para permanecer en el sistema.

» Los modelos organizacionales enfocan su desercion desde las caracteristi-
cas de la institucién universitaria, evaluando la oferta organizacional hacia los
estudiantes ya sea desde la calidad de docencia, como la atencion de experi-
encias aulicas, beneficios proporcionados en salud, deporte, cultura, y apoyo
académico (recursos, laboratorios y relacién docente-alumno).

= Los modelos interaccionistas estudian por lo general la conducta y la ex-
periencia del individuo y su interaccién con variables situacionales.

2.6.1. Modelo de Fishbein y Ajzen

El modelo de Fishbein [44] presenta un enfoque psicolégico de la retencién, dis-
tingue los rasgos de personalidad de los alumnos que completan los estudios de
aquellos que no lo hacen. Ellos resaltan que el comportamiento esta influido signi-
ficativamente por las creencias y por las actitudes. La decisién de persistir o desistir
estd influida por conductas previas, actitudes y por normas subjetivas acerca de las
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Figura 2.12: Modelo de Fishbein y Ajzen

conductas, todas ellas generan una intencion conductual que implica un compor-
tamiento definido, y que a su vez contribuye a modificaciéon de sus creencias como a
sus convicciones normativas. Este modelo muestra un proceso que se retroalimenta
como se muestra en figura El modelo describe la desercién/retencién como el
debilitamiento/fortalecimiento de las intenciones iniciales.

2.6.2. Modelo de Ethington
El modelo de Ethington [23] que se muestra en la Figura elabora una es-

tructura mas completa que se formula en base a una teoria sobre conductas de logro
de Eccles et al. [22], [21]. Las conductas de logro comprenden atributos como la
perseverancia, la eleccién y el desempenio.

El autor distingue lo siguiente:

s El rendimiento académico previo influye significativamente en su autoconcep-
to, v en su percepcion de la dificultad de los estudios.

s El estimulo recibido de la familia incide en el autocepto académico y el nivel
de aspiraciones.

s Validé empiricamente que el nivel de aspiraciones tienen un efecto directo
sobre los valores.

= Las expectativas de éxito estaban explicadas por el autoconcepto académico
y la percepcién de las dificultades de éxito.
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= Las expectativas de éxito y los valores influyen a su vez sobre la persistencia
en la universidad.

2.6.3. Modelo de Spady

El modelo de Spady [76] sobre la desercién universitaria fue desarrollado basdndose
en la teoria del suicidio de Durkheim, quien sostiene que el suicidio es el resultado
de la ruptura del individuo con el sistema social por la imposibilidad de integrarse
a la sociedad. Un bajo apoyo de las relaciones sociales (baja conciencia moral, es
decir congruencia normativa baja, y afiliacién insuficiente) aumenta la probabilidad
de suicidio. De igual forma, Spady sostiene que esos mismos tipos de integracion
pueden explicar la retencion de los alumnos, sugiriendo de este modo que existe una
relacion entre desercion y falta de integracién de los estudiantes con su entorno de
educacién. El autor tambien destaca que el medio familiar es otra de las fuentes.

El modelo de Spady [76] incluido en la ﬁgura describe un serie de fuentes de
influencias que pueden ir en sentido positivo o negativo. Las fuentes de influencia se
dan en serie en secuencia: rendimiento académico, nivel de integracién social, y por
ende satisfaccién y compromiso institucional. En sentido negativo esta serie denota
que un bajo rendimiento académico, y un bajo nivel de integracién social producen
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insatisfaccion y bajo compromiso institucional, aumentando la probabilidad de de-
sercion. Si los efectos se dan en direccién positiva, aumenta la probabilidad de lograr
sus propias expectativas como las institucionales, lo cual favorece la retencién.

En mayor detalle la Figura puede leerse de la siguiente forma: el entorno
famiilar influyen sobre el potencial (y el rendimiento) académico y la congruencia
normativa. Esta tltima incide no solo en el desempeno académico-intelectual sino
tambien en el apoyo de pares y la integracion social. Todos estos contribuyendo a la
satisfaccion del estudiante en la insercion en el ambito académico y reafirmando su
COMPromiso.

2.6.4. El modelo de Tinto

El modelo de Tinto ([77],[78],[79],[80]) presenta un enfoque organizacional. La
premisa es que los alumnos que alcanzan una integracion social e intelectual tienen
mayores posibilidades de permanecer en la institucion. De acuerdo a Tinto, los alum-
nos emplean la teoria del intercambio en la construccion de su integracién social
y académica. La teoria del intercambio de Nye asume como principio que las
personas buscan de alguna forma recompensa en las relaciones, interacciones y es-
tados emocionales, para sopesar los costos de sus conductas. En otras palabras,
si los beneficios de permanecer en la instituciéon son percibidos por lo estudiantes
como mayores que los costos personales (esfuerzo, dedicacidn, etc.), entonces éste
persistira. En cambio si las fuentes de mayores recompensas estan fuera del ambito
académico, estos desertaran.

El modelo de Tinto, graficado en la Figura tiene en cuenta diversas vari-
ables o caracteristicas del alumnos que influyen sobre su experiencia y son previos
al ambito académico: (1) familiares, que incluyen nivel socioeconémico y cultural;
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Figura 2.15: Modelo de Tinto

(2) de valores y competencia; y (3) de experiencia preuniversitaria. Estos a su vez
influyen en el compromiso inicial con la institucion. Dos componentes importante
del modelo son la integracion académica y la integracién social. La primera tiene en
cuenta tanto el rendimiento académico como el intelectual, mientras que la segunda
abarca el desarrollo y frecuencia de interacciones positivas con pares y docentes y
la participacion de actividades extracurriculares. El compromiso del alumno para
obtener la titulacion se encuentra mas fuertemente determinada por la integracién
académica. El modelo muestra que tanto el compromiso de alumno para graduarse
como su integracion social y rendimiento académico consolidan su persistencia y
bajan la probabilidad de desercién. El autor también senala que la persistencia no
es solo un atributo individual sino que también es un reflejo del contexto social y
académico. Los estudios empiricos carecen de correlacién entre el peso y sentido de
los factores en relacion a distintos tipos y modalidades institucionales.

2.6.5. Modelo de Bean

Bean ([6], [7], [8]) introduce un modelo basdndose en el modelo de Tinto e incor-
porando el modelo de productividad desarrollado por Price. Sostiene que la desercion
universitaria es andloga a la productividad y refiere la importancia de las intenciones
conductuales (de permanecer o abandonar) como variables predictoras de la persis-
tencia. Como describe Donoso, el modelo asume geu las intenciones conductuales
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se configuran en un proceso donde las creencias forman las actitudes y éstas a su
vez intervienen sobre las intenciones conductuales. De igual manera afirma que las
creencias son influidas por los componentes de la institucién universitaria (calidad
de los cursos y programas, docentes y pares).

2.6.6. Modelo de Pascarella

Pascarella [57],[58] describe un modelo causal en el que resaltan caracteristicas
institucionales y ambientales. El modelo es compatible con estudios de impacto de
las instituciones. El modelo detalla que el desarrollo y cambio de los estudiantes es
funcién de cinco conjuntos de variables. Un conjunto que describe antecedentes y
caracteristicas personales o rasgos preuniversitarios: aptitudes, rendimientos, per-
sonalidad, aspiraciones, etc. El segundo grupo lo conforman las caracteristicas es-
tructurales y organizacionales de la instituciéon (matricula, tasa profesor-alumno,
selectividad, porcentaje de residentes, etc.). Este ltimo grupo se relaciona con el
tercer conjunto de variables que es el entorno institucional. Los tres grupos descrip-
tos hasta ahora, incluyen al cuarto grupo que considera variables asociadas a la
frecuencia y contenido de las interacciones con los miembros de la facultad y los
pares. El quinto grupo refiere a la calidad del esfuerzo desplegado por el estudiante
por aprender. El modelo se grafica en la figura [2.17]
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2.6.7. Modelo de Weidman

Weidman [85] propone un modelo referido a la socializacién de los estudiantes in-
cluyendo factores sicologicos y socioestructurales. El modelo presta particular aten-
cién a los cambios no-cognitivos, por ej. estilos de vida, valores y aspiraciones. El
modelo asume que los estudiantes ingresan con un conjunto de variables preex-
istentes, nivel socioeconomico, intereses, valores, etc., como también presiones de
su entorno (familia y grupos de referencia -padres, empleadores, organizaciones en
la comunidad-). Estas variables son predisposiciones y entran en conflicto con las
fuerzas estructurales del establecimiento. Estas adquieren dimensiones formales e
informales, como también académicas y sociales con los docentes y sus pares.

2.7. Modelos de Tutorias

La tutoria ha estado presente a lo largo de la historia educativa en la mayoria
de los paises (ver una resena histérica en [28], [39]), sin embargo su importancia en
la formacion integral del alumno adquiere cada vez mayor importancia. El Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES) instaura un nuevo concepto del proceso de
ensenanza aprendizaje en el que amplia el objetivo de ensenanza [49] llendo mas
alla de los aspectos conceptuales de la disciplina y contempla nuevas dimensiones
entre las que se pueden citar: motivar al alumno, intentar que conozca y confie en sus



2.7. MODELOS DE TUTORIAS

47

Socializacién

Parental

Caracteristicas
del Etudiante

Presiones
Normativas

Preuniversitarias

Experiencias en
la Universidad

Presiones
Normativas In-

trauniversitarias

Productos de

la Socializacién

Grupos de
Referencia No

Universitarios

Figura 2.18: Modelo de Waidman

posibilidades, desarrollar un autocepto positivo de su desarrollo personal, curricular
y profesional. Estas nuevas dimensiones estan incluidas en las pretenciones de la
accion tutorial. Otras pretenciones incluyen la formacién préactica y flexible para
adaptarse a necesidades y demandas, como asi también la preparacién de los alumnos
para el futuro profesional, orientandolos profesionalmente, de modo de que pueda
identificarse con el grupo laboral vinculado a su disciplina.

En relacién a discriminar distintos atributos de las tutorias podemos mencionar
que Monreal Gimeno [49] describe que la tutoria se puede realizar segun la relacién
tutorial [74] en forma presencial, semipresencial 6 a distancia; segin sus caracteristi-
cas de intervencién: personalizada, grupal o a indirecta (a través de consulta). Las
tutorias incluso pueden estudiarse en relacién a diferentes etapas del proceso de
ensenanza-aprendizaje (planificacion, desarrollo, evaluacién) como también propone
Garcia Perez [28]. Por otro lado, la accién tutorial puede ser realizada por profesores
tutores [74] o alumnos tutores.

Sin embargo una diferenciacién méas estructural la realiza Arbizu et al.[3] quien
detalla tres modelos de tutorias que se describiran resumidamente a continuacion
(ver Figura[2.19)), ellas son: (1) modelo de tutorfa integral, (2) modelo Peer-tutoring
6 modelo de tutoria entre pares, y (3) modelo de tutoria académica. Los objetivos
especificos, la estructura organizativa que se requiere y los beneficios de cada modelo
pueden encontrarse en [3].

2.7.1. Modelo de Tutoria Integral

Este modelo promueve el desarrollo integral del alumno atendiendo las dimen-
sioens académica, profesional y personal del alumnno. Atiende aspectos intelectuales,
afectivos y profesionales. Debido a su amplitud, requiere una gran dedicacion y
preparacién por parte de los docente o del profesorado, también un amplia forma-
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cién y requiere contar con una red de servicios de apoyo. El tutor es responsable
de preparar tareas de orientacion y asesoramiento a los alumnos que se le hayan
asignado. Las tareas abarcan diferentes facetas como: integracion en la universidad,
habilidades educativas, ayudar a detectar sus dificultades de aprendizaje, ayudarle
a planificar su estudio, orientacion en las asignaturas optativas, etc.

Peer-tutoring

——————————— L - — / _——— e - -

. S N , 0 \ 4 . s . N
' Tutoria Integral ! 6 Tutoria ! ' Tutoria Académica

% entre pares y

Figura 2.19: Modelo de Tutorias

2.7.2. Modelo de Tutoria Peer-tutoring

Este modelo surgié en el mundo anglosajén, ha sido implantado con algunas
variantes en universidades francesas, espanolas e italianas. Luego el modelo se ha
aplicado en diferentes universidades del mundo. El modelo ha sido aplicado original-
mente como tutoria de acompanamiento metodoldgico contra el fracaso académico,
y también con el propdsito de brindar asesoramiento en el contexto universitario y
apoyo a la integracién en la formacion en los primeros anos universitarios.

2.7.3. Modelo de Tutoria Acedémica

Este modelo incluye acciones de intervencién formativa destinada al seguimiento
académico de los estudiantes. Se desarrolla en el contexto de la docencia de cada
asignatura que imparte un profesor. En este modelo la clase presencial deja de ser
un acto académico unico para incluir otros actos educativos y formativos tales como
tutorizacion de trabajos, comentario de textos relevantes, asistencia a actividades
complementarias (seminarios, cursos, conferencias, etc.) guiados o no por el profesor.
El enfasis esta en brindar tutoria académica en la trayectoria formativa del alumno,
pasando de un sistema centrado en conocimientos a otro en el que hay que desarrollar
competencias y habilidades de tipo general, orientando, asesorando e incentivando
a los alumnos.
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2.8. Conclusiones

= Aunque se reconoce el efecto positivo del interés individual, la motivacion
intrinseca y la adopciéon de metas de dominio, Hidi et al. [32] recomiendan
que los educadores deberian reconocer los beneficios adicionales potenciales de
interés situacional, motivacion extrinseca y metas de desempeno.

= El interés es un componente importante del proceso, ya que este atributo
estd asociado con la atencién focalizada, persistencia, incremento de funcionamien-
to cognitivo y compromiso afectivo, estimulan el aprendizaje de determinado
contenido o asignatura [33]. La persistencia hace referencia al deseo por par-
ticipar en un accion dirigida por el interés.

= Es importante detectar el interés situacional de un grupo de alumnos para
promover el interés individual o grupal de los mismos. Se ha observado por
diversos investigadores [32], [33] que sin el apoyo de otros (docentes o pares)
y sin la integracién de estimulos contextuales (tanto en las tareas como en
las clases) los intereses de los alumnos no pueden evolucionar hacia un interés
individual emergente, o hacia un interés individual bien desarrollado.

= La importancia de los factores no cognitivos es esencial. Es importante por
otro lado destacar que las creencias son influidas por los componentes de la
institucién universitaria [77], fundamentalmente la calidad de los cursos y del
equipo de docentes.

» La descripciéon de las diversos modelos de tutorias permiten observar que esta
constituye una actividad compleja [74].
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Capitulo 3

Formalizacion del Discurso
Pedagédgico

3.1. Abstract

En el presente capitulo se utilizan distintos elementos conceptuales provenientes
de teorias de comunicacion, analisis del discurso de Pécheux y zona de desarrollo
préximo (ZDP) de Vigotsky, para presentar una formalizacién de un nuevo discurso
pedagdgico basado en la transformacién por efectos significativos (meaning-effect).

La formalizaciéon de los componentes principales del discurso pedagodgico tiene
en cuenta las formaciones imaginarias, los lenguajes y el proceso discursivo de
ensenanza-aprendizaje, los cuales nos permiten orientarnos hacia la produccion de
un modelo mas diverso.

Se describe también en el capitulo una propuesta de la incorporacién de recur-
sos tecnoldgicos como elementos en la mediacién imaginaria y en la composicion
discursiva. Los artefactos tecnolégicos creados (nuevas herramientas tecnoldgicas en
educacion, aulas virtuales y nuevos materiales) propios de la misma evolucién, se
transforman dia a dia en poderosos mediadores de nuestra comunicacién y activi-
dad. De este modo nuevas formas de cédigo -al igual que el ruido- (de acuerdo a los
modelos de comunicacién) parecen adquirir cada vez mayor significado.

3.2. Introduccién

Cuando la escritura fue inventada, el contexto mismo se transformé. Los escritos,
vehiculos de descontextualizacion, fueron los primeros indices de universalizacién
y asi formadores de un nuevos contextos. Los libros fueron al mismo tiempo un
nuevo canal de comunicacién entre un (o mas) autor(es) y receptores potencialmente
universales. Con la invencion de la computacion la comunicacion se ha multiplicado
a partir de innumerables artefactos, la introduccion de sistemas y bases de datos han
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modificado la actividad e historia de las instituciones y empresas, la computacién ha
resignificado cada una de las disciplinas primarias como nuestra misma capacidad
tecnoldgica.

Estamos siendo testigos de permanentes transformaciones y surgimientos de
nuevos conceptos. En educaciéon por ejemplo, nuevas teorias de aprendizaje; la am-
pliacién del concepto de aula (tanto fisica como virtual)[]; el desplazamiento de
la tarea docente de aquel mentor enciclopédico que transmitia informacion hacia
aquel que orienta, que guia (tutor), que ensena como aprender; el desplazamiento
del tratamiento de la informacion recortada y clasificada al tratamiento de grandes
cumulos de informacién disponible, etc.

Todos estos cambios parecen abrumadores. En cierto aspecto parece que el rit-
mo tecnolégico se escapa de las manos. Sin embargo, dependiendo de como nos
apropiemos de los cambios y como los utilicemos en la tarea educativa y discursiva
es como lograremos alcanzar los propdsitos que busquemos. El proceso discursivo es
un proceso que envuelve a distintos involucrados (stakeholders) en un juego de sig-
nificados. La tarea de comunicacion, se basa fundamentalmente en poner en comun
significados. Y la tarea educativa hoy no consiste tanto en transmitir un objeto de
aprendizaje (u artefacto tecnol6gico) sino en ensefiar que podemos hacer con ellos, y
para ello es menester transmitir significados y lograr un punto de encuentro a través
de ellos.

Tanto en la tarea de educativa, como en la comunicacional o discursiva, lidiamos
dia a dia no solo con objetos o sujetos reales sino tambien ideales, o imaginarios.
Por ej. en la tarea educativa, es tan importante lo que el educando conoce, como lo
que el educando potencialmente es capaz de hacer (su zona de desarrollo préximo)
como asi también sus intereses, motivaciones y su formacién imaginaria de lo que
esperamos que aprenda (expectativas en funcién de las competencias a alcanzar). De
aqui la necesidad de tener en cuenta la formacion imaginaria que se da en el proceso
ensenanza-aprendizaje, la cual no es méas que un continuo proceso de transformacién
que tiene en cuenta las condiciones de produccién de los involucrados y hace uso
de una seleccién y combinacion adecuada de componentes en un sistema contextual
comun.

En el presente capitulo abordaremos los primeros pasos hacia una formalizacion
del discurso pedagdgico. Formalizacién que hara uso del modelo comunicacional de
Jakobson, el andlisis del discurso de Pécheux y de distintos elementos conceptuales
de autores de ciencias de la educacion.

El capitulo se divide de la siguiente forma: La seccion 2 describe el modelo
de comunicacién de Pécheux basado en discurso, se abordan también conceptos
relacionados al lenguaje y la razén del estudio del discurso en funcién de la tarea
educativa y de las préacticas sociales. La seccion 3 presenta el discurso pedagogico y
esboza un esquema de la formalizacion del mismo, mientras que la seccién 4 muestra

!De este modo ampliando la visién euclideana del aula por la de una visién més topoldgica [68],
zona de aproximaciones o contiguidades, zona de intersecciones y encuentros.
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una extensién para modelar la ZDP considerando una formalizacion de los recursos
tecnolégicos y su intervencién en el proceso discursivo. Finalmente, la seccion 5
presenta algunas conclusiones del trabajo y describe el trabajo futuro.

3.3. La Comunicacion y el Discurso

La comunicologia es campo de estudio interesante, con diversidad de problemati-
zaciones y fundaciones. Desde el sentido del ordenamiento disciplinar tradicional, la
comunicologia no cuenta con una zona empirica delimitable de objetos propios como
lo tiene el resto de la ciencias (lo cual lleva a Calletti [11] a pensarla como disciplina
imposible). Asi la comunicologia se debe plantear como un campo transversal, con
una zona difusa de objetos propios. En un intento de determinar cuales son los obje-
tos de la comunicologia, debemos remitirnos a la etimologia latina ([11], pag 10) del
concepto de comunicar: quiere decir poner en comin, compartir. Esto es, cada vez
que ponemos comun no solo estamos compartiendo sino también comunicandonos.

Segun Caletti se pone en comtn al hablar pero también se pone en comun al es-
tablecer cualquier tipo de contacto [I1]. Para poder entender mas claramente cuando
se pone en comun es necesario estudiar los problemas de la significacion, ya que los
problemas de la comunicacion se encuentran estrechamente ligados a los de la sig-
nificacién ([I1], pag 21). Y, hablar de significaciones implica hablar también de un
objeto ideal asociado a un objeto empirico real y esto tiene implicancias en la propia
observacién (la relacién de los sujetos con estos objetos).

El modelo de comunicacién de Jackobson describe la informacién que es trans-
mitida como un mensaje. Los elementos constitutivos del esquema de Jackobson
que sirvieron de base para el modelo de Pécheux son: un cédigo comtin (completo o
parcial) a A y B (codificador y decodificador); y, finalmente, un contacto, un canal
fisico y conexion psicoldgica entre A y B, permitiendo entrar y permanecer en co-
municacién [36]. El esquema se escribe como: @ donde la Tabla 3.1 describe

A—R> B
sus elementos principales.

Cuadro 3.1: Factores Constitutivos de un Esquema de Comunicacién

A | = emisor
B | = receptor
R | = referente

(L)

o
D

codigo linguistico comun a A y B
contacto establecido entre A y B
= | secuencia verbal enviada de A a B

Sin embargo Pécheux no utiliza el término mensaje sino el término de discurso,
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implicando que no necesariamente estamos transmitiendo informacién sino un efecto
de significado (meaning-effect) entre A y B [59]. Y es esta la perspectiva desde la
cual nos enfocaremos a la hora de decir que estamos comunicando: comunicamos
cuando transmitimos un significado y cuando lo estamos poniendo en comun.

Pécheux utiliza el modelo de Jakobson como base y lo sociologiza (segun Helsloot
[31]). En el modelo de Pécheux, A y B representan algo mas que la presencia fisica de
organismos individuales humanos, ellos representan determinadas posiciones den-
tro de la estructura de la formacion social. Cualquier proceso discursivo presupone la
existencia de formaciones imaginarias que determina la manera en la cual las posi-
ciones de los protagonistas (A y B) de un discurso intervienen como una condicién
de la produccién del discurso. Otra condicion de la produccion del discurso es
el referente R (el contexto o situacion en la cual aparece el discurso). R es un objeto
imaginario no una realidad fisica segun resalta Pécheuz. De aqui que lo que importa
es el lugar que cada uno de ellos atribuye a si mismo, al otro y al referente (el objeto
del cual ellos hablan) [31] E] Como afirma Helsloot, estas posiciones son imaginarias,
no en el sentido de ser irreales sino en el de estar relacionadas a imagenes que pro-
ducen efectos materiales [31]. Helsloot agrega: Los protagonistas no estan libres en
la eleccion de estas imdgenes, dependen de las relaciones estructurales (tales como
empleado y jefe) y en que se dijo previamente y/o en algin lugar. Tales restricciones
explican la estabilidad relativa del discurso a traves de diferentes ocasiones. Esto
implica que el significado es méas o menos estable a través de distintas ocaciones,
pero que cambia cuando las condiciones de producciéon se modifican, por ej. cuando
un mismo orador habla a otra persona.

Retomaremos mas adelante nuevamente una formalizacion de las formaciones
imaginarias y de las condiciones de produccién del discurso segin Pécheux. A con-
tinuacion se explica porque nos importan los discursos en la tarea pedagdgica, la
funcién del lenguaje dentro del mismo y las formaciones imaginarias en el discurso.

3.3.1. Los Discursos

Es importante estudiar los discursof] porque ellos constituyen el producto de
practicas sociales concretas y sus efectos se vinculan con la produccién de relaciones
de poder [45]. Es importante leer los discursos desde su exterioridad.

Los discursos producen determinados efectos y construyen lugares para los su-
jetos, de hecho los sujetos no existen fuera de esas préacticas discursivas (por ej. la
pedagogia moderna ha creado de alguna manera el lugar del docente, del alumno, y
de tantas otras categorizaciones, etc.)

2El lugar como argumenta Caletti [I1] condensa el complejo conjunto de factores sociales,
econdémicos, politicos, culturales, etc. que definen la posicién que ocupa en una circunstancia dada
uno de los interlocutores

3Discurso: doctrina, ideologfa, tesis o punto de vista. discurso: Escrito o tratado de no mucha
extensiéon, en que se discurre sobre una materia para ensenar o persuadir



3.3. LA COMUNICACION Y EL DISCURSO 55

La existencia de dispositivos transdiscursivos (como alianza escuela-familia, in-
fancia, etc) son el vehiculo en el tiempo que pemiten que un discurso perdure en el
entramado social. Manolakis [45] haciendo referencia a Foucault, describe que uno
de los cambios fundamentales en la sociedad moderna ha sido el paso de dispositivos
regulativos basados en la ley a dispositivos regulativos basados en norma. Este de-
splazamiento se caracteriza por una concepcion negativa del juicio que subyace a los
primeros, mientras que en los segundos esta concepcién es positiva. Esto constituye
un corrimiento logico.

La norma pretende ser simplemente un concepto de tipo descriptivo (la media, lo
regular, ..). Inicialmente el discurso pedagogico fue normativo en el sentido realiza
una misma operacién en forma constante: la exclusion de algunos que se alejan de
la norma, y la inclusién de otros que si se acercan [45]. Este mecanismo evolutivo
de seleccion es privativo y discriminador. Hoy no todo es asi, hay nuevos intentos
pedagégicos de educacién para la diversidad, por el trabajo en red, etc. tal vez
estemos siendo testigos de un desplazamiento del paradigma transdiscursivo.

Los discursos estructuran nuestro sentido de la realidad y nuestra nocion de
nuestra propia identidad [48]. Sin embargo los discursos se modifican con las mis-
mas practicas. Hay précticas sociales que generan ciertas formas de discurso que
permiten mutacién en la evolucién propia del discurso, y por ende en la produccién
de relaciones.

3.3.2. El Lenguaje

Pécheux reintroduce la teoria de valor de Saussure y la aplica a la condiciones
de produccion del discurso. La teoria de valor explica el significado de las palabras
por sus relaciones con otras palabras del lenguaje. El significado de las palabras en
un discurso (por ej. en un texto o una verbalizacién) se explica por sus relaciones
con otras palabras no dichas, palabras que podrian haber sido dichas pero no lo
fueron, palabras que se dijeron antes (en la misma ocasién u otra ocasién) y palabras
que no pudieron decirse. La interrelacién de palabras es lo que Pécheux denomina
relaciones metaféricas, y su efecto significante (meaning-effect) es llamado efecto
metaférico.

Pécheux define una teoria de significados como un efecto de relaciones metaforicas
(de seleccién y sustitucién) que son especificas para (las condiciones de produccién
de) una verbalizacién o un texto. El apéndice A describe los polos metaféricos y
metonimicos.

Lo fundamental de esta teoria propia de Saussure y Pécheux es ver el lenguaje
como un sistema. Saussure hace una importante distincién entre lenguaje (lengua, o
langue en inglés) y speech (habla). Como dijimos en seccidn [1.2.5] el lenguaje es una
institucion social colectiva que nos permite hablar, mientras que el hablar individual
es algo que hacemos con un cierto grado de libertad personal [37]. La diferencia es
similar entre c6digo y mensaje.
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3.3.3. Formaciones Imaginarias

Pécheux [59] modeliza el proceso discursivo a partir de una serie de formaciones
imaginarias (denominadas posiciones). En la comunicacién de dos sujetos en contac-
to el proceso se configura designando las posiciones que A y B adscriben a si mismos
y uno respecto del otro. De este modo, distingue la situacién (definida objetiva-
mente) y la posicién (representacién de la situacién) siendo su correspondencia no
biunibocalll

El lugar que cada sujeto atribuye a si mismo, al otro y al referente es expresado a
partir de diferentes expresiones que denotan distintas formaciones imaginarias (ver

Tabla [3.2)).

Cuadro 3.2: Formaciones Imaginarias

Expresion de la for- | Significado de la expresion Pregunta implicita

macion imaginaria

I4(A) la imagen del lugar de A para el | jQuien soy yo para
sujeto ubicado en A hablarle asi?

I4(B) la imagen del lugar de B para el | jQuien es el para que
sujeto ubicado en A le hable asi?

Ip(B) la imagen del lugar de B para el | ;Quien cree que es?
sujeto ubicado en B

Ip(A) la imagen del lugar de A para el | ;Quien cree que soy?
sujeto ubicado en B

I4(R) la imagen de aquello de lo que se | ;De qué le hablo asi?
habla (R) para el sujeto colocado
en A

Ig(R) la imagen de aquello de lo que se | ;De qué cree que esta-
habla (R) para el sujeto colocado | mos hablando?
en B

La manera en la que A representa la representacion de B en cualquier momento
del discurso se expresa como: I4(Ig(A)), Ia(Ip(B)), Ia(Ip(R)). Similarmente B
representa la representacién de A como: I5(1a(B)), Ig(1a(A)), Ig(14(R)). Se sigue
que el estado de n condiciones de produccién de un discurso especifico D, emitido
de A a B en el referente R, notado como I'(A, B), puede ser representado por el
esquema de Tabla [3.3]

Los elementos de I'"" no tienen la misma eficacia y un elemento se puede tornar
mas dominante en un estado dado de condiciones. Es objeto de un sociélogo del

4Diferentes situaciones pueden corresponder a una sola posicién y una sola posicién puede ser
representada por diversas posiciones.
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Cuadro 3.3: Esquema de Produccién del Discurso D, emitido por A a B en el
Referente R

oA B) - 14(A)
1,(B)
Iy (R)
L (I p(A))
LL(I(B))
(I E(R))

discurso identificar los vinculos entre las relaciones de poder y las relaciones de
significado manifestados en el discurso, mostrando sistematicamente cuales son las
variaciones dominantes [59)].

Pécheux define las siguientes reglas en [59]:

» Regla 1: El proceso de produccién del discurso D, (en el estado n) resulta de
la composicién de las condiciones de produccién de D, (en el estado n) con
un sistema linguistico L. Notacién: I'” o L — A"

Esta regla se interpreta de la siguiente forma: I' opera como un principio de
seleccion y combinacién]’|en los elementos del lenguaje L, y los utiliza para constituir
un sistema de vinculos semanticos representando la matriz de discurso D, en el
estado n, o en otras palabras, constituir los dominios semanticos y dependencias
entre dominiod

» Regla 2: La composicién de cualquier proceso de produccién A’ con un de-
terminado estado n de condiciones de produccién del discurso D, resulta en la
transformacion de tal estado: I'"} *A; — F”Il donde * representa la operacién
de composicion.

Esta regla muestra el efecto transformacional en el estado de condiciones de pro-
duccién que resulta de la presencia de un proceso particular en el campo discursivo.
Es claro, que el discurso direccionado de A a B modifica el estado de B en cuanto B
puede comparar con sus anticipaciones. Por otro lado, debido a que cualquier orador
es potencialmente receptor de si mismo, implica que lo que es dicho por A también
transforma las condiciones de produccién especificas a A permitiéndole continuar
con el discurso.

5 Acciones metaféricas y metonimicas, ver Apéndice A

6Se debe agregar que esta operacién en efecto revela un niimero de niveles jerarquicos. La con-
stitucién de una verbalizacién - una sentencia individual- no obedece a las mismas leyes seménticas,
retéricas y pragmaticas que la disposiciéon de verbalizaciones en una secuencia discursiva.
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3.4. Discurso Pedagdgico

Lo educativo es muchas veces presentado como un proceso ensenanza-aprendizaje,
y este proceso es comunicacional, discursivo. Por ello es importante en esta instancia
(luego de analizar de los componentes del proceso discursivo y de sus condiciones de
produccién) describir los primeros pasos hacia un modelo pedagdgico comunicacional
y discursivo.

Papert [56] describe claramente sobre cdmo esa serie de elementos del paradigma
transdiscursivo de la pedagogia moderna (alianza familia-escuela, construccién de
la infancia, etc) estdn en clara transformacién de un nuevo contrato social, y de un
nuevo capital social en materia pedagdgica. Esta serie de elementos transdiscursivos
de la pedagogia moderna corpus visible del paradigma comeniano [16]- se estan
modificando, resignificando, readaptando, como elementos de un nuevo dispositivo
transdiscursivo: de una nueva utopia educativa.

Si existié un corrimiento logico de los discursos basados en ley a aquellos basa-
dos en norma y en paulatino ascenso el surgimiento de un nuevo discurso hacia
la diversidad, los artefactos tecnoldégicos han sufrido una transformaciéon mayor. Si
bien no parece lejos aquellos tiempos de la creacion de artefactos tecnologicos neta-
mente operativos hoy la mayoria de ellos estan orientados a la comunicacion. Pero
el paradigma que encierran a los mismos no es claro.

El discurso pedagdgico es hoy un lugar donde confluyen distintas fuerzas sociales.
Narodowski [53] describe dos dimensiones centrales en la formulacién de utopias
educativas: la relativa al orden social y la relativa a la actividad educadora. Es en
esas dos dimensiones descriptas por Narodowski donde se instalan las tres fuerzas
sociales para el cambio mencionadas por Papert [56]. La primer fuerza de Papert,
el empuje de coorporaciones en direccion a participar en educacion, se relaciona con
la primer dimension de Narodoski, la segunda fuerza de Papert, la revolucion del
aprendizaje y el viraje a ensenar a aprender, se relaciona con la segunda dimensién
de Narodowski. Finalmente la ultima fuerza sobre agentes de cambios esta en relacion
con las dos dimensiones.

3.4.1. Formalizacién del Proceso Pedagdgico Discursivo

Pécheux en uno de sus ejemplos sobre los elementos dominantes de las condiciones
de produccién de un discurso utiliza el ejemplo del discurso pedagdgico. Haremos
uso de tal ejemplo para delinear el proceso pedagdgico en funcién de un aprendizaje
constructivista. El sencillo ejemplo indica que la imagen del estudiante de lo que
ensena el docente I5(I4(R)) domina el discurso (en relacién a lo que el docente
conoce del referente, i.e. I4(R)). Hasta aqui el ejemplo mostrado por el citado autor.

Sin embargo, el ejemplo del discurso pedagdgico nada dice de la vision de R
del educando. En el ejemplo el rol docente parece tener una vision unica de R
(o una visién enciclopédica de R). Hoy el docente tiene un rol més cercano al de
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tutor, en cierto aspecto las relaciones de poder se han modificado. En el aprendizaje
constructivista importa que el docente tenga en cuenta lo que el sujeto conoce del
referente de discurso Ig(R) y teniendo en cuenta este componente como dominante
en el esquema de producciéon n del sujeto (es decir en I‘Z) haga uso de él para
seleccionar y combinar del lenguaje L aquellos elementos mas significativos en su
discurso pedagdgico (regla 1): I'" o L — A" |Z| para obtener la transformacién mas

acertada en sus educandos (regla 2): 'V« AT — I’";rl.

Es a través del nuevo estado de sus alumnos (F"Zl) y de la seleccion que éstos
hagan del lenguaje (regla 1) para la produccién de un nuevo proceso discursivo,
F”Zl ol — A”Zl, que el docente tiene un retorno de que la transformacion se ha
obtenido.

Asi como argumenta Pécheux [59] que es imposible definir el origen de la condi-
ciones de produccién de un discurso, ya que esto podria implicar regresion infinita,
del mismo modo es imposible conocer todos conocimientos previos de los educan-
dos. El educador tiene una representaciéon imaginaria de los mismos. Sin embargo
Pécheux nos dice que si es posible investigar las condiciones de la produccién en
la base de un estado dado de condiciones, por este motivo define una regla para
correspondencia entre condiciones de produccién y el proceso discursivo (Regla 1) y
la transformacién de la condiciones de produccién a partir de un proceso discursivo
(Regla 2).

3.4.2. Formalizacién de la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP)
de Vigotsky

No haremos una descripcién detallada de la ZDP de Vigotsky (remitimos al lector
a [82]). En la ZDP las formaciones imaginarias constituyen componentes significa-
tivos del espacio interpsiquico de las personas. Lo que el sujeto es capaz de hacer,
lo que el sujeto puede aprender (o aprende) determinan distintos estados en una
transformacién de aprendizajes. En ese espacio o zona, se da un encuentro entre
el sujeto que aprende y otros mas capaces (en inglés More Knowledgeable Other
6 MKOs) permitiendo que el sujeto aprenda a partir de soportes. Estos soportes, a
veces denominado andamiajes (scaffolds) involucra los medios por los cuales el edu-
cador provee ayuda 6 realiza la mediacién de su ayuda. Ahora bien, la capacidad de
una persona también se amplia a partir de la interaccién con el uso de computadoras
o algtin otro objeto tecnoldgico.

Cuando la comunicacién se da a traves de un texto, el texto es la propia rep-
resentacion del discurso [40)]. Desde el punto de vista de los fundamentos de com-
putacién la computadoras manipulan lenguajes [41], y es posible considerar un pro-
grama como un tipo de discurso [17].

"En el esquema I'" debe ser dominante la representacién imaginaria del docente con respecto
a sus educandos I4(Ip(R)) y la formacién imaginaria que el educador tiene del referente I4(R)
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En todo proceso de ensenanza-aprendizaje el uso de recursos tecnolégicos (com-
putadoras, textos, etc.) y materiales asociados (software, imagenes, etc.) es con-
stante. En el caso de utilizar una serie de recursos (R;) en el proceso de discurso
A™ consideraremos cada recurso con su propio Lenguaje asociado, representado por
la funcién f : R; — L;. Definimos las siguientes reglas que tienen en cuenta la
utilizacion de recursos tecnologicos:

» Regla 3: El proceso de produccion del discurso D, (en el estado n) resulta de
la composicién de las condiciones de producciéon de D, (en el estado n) con
un sistema L; asociado al recurso R;. Notacion: I‘Z olL; — A;L.

= Regla 4: La transformacion de materiales, resulta de la composicion de las
condiciones de produccién de D, (en el estado n) con un sistema L; asociado
al recurso R”. Notacién: I'" o L; — R”;Ll. Denota la seleccién y composicion
en la produccién de materiales.

= Estas reglas se combinan con las Reglas 1 y 2 enunciadas anteriormente.

Debemos aclarar dos importantes consideraciones a partir de las anteriores reglas:

1. Debemos ampliar la visién de los discursos, consideraremos no solo los discur-
sos verbales sino también al texto y a un programa como un discurso.

2. La regla 3 se lee en forma andloga a la regla 1. La construccién de dominios
semanticos y sus relaciones estan en funcién de los lenguajes asociados a los
recursos tecnolégicos que se utilicen [f] Los recursos no generan procesos discur-
sivos, sino los lenguajes asociados a los recursos. Los sujetos pueden aprender
a partir de estos lenguajes.

Habiendo ampliado el conjunto de reglas, damos una representaciéon en nuestro
modelo de la zona de desarrollo préximo (ZDP).

s La ZDP esta representada por una clausura transitiva, (FZ *A;)Jr ; FZ *A; —
DA S T2 A2 o S TR A™E Los A con j = i,i+1,.. itk
describen una conexion (o trayectoria) en cadena de procesos de produccién de
discursos, los andamiajes utilizados. Es decir la ZDP es una secuencia (cadena
de transformaciones) producto de la aplicacién reiterada de la regla 2 definida
previamente. Tal que, si F’; representa el estado final (k) de la clausura, se
verifica que:

8Esta regla esta basada en una de las dos sospechas de Faucault [25]: el lenguaje desborda su
forma propiamente verbal y hay muchas cosas que hablan... hay lenguajes que se articulan de una
manera no verbal
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o/ Z(R) ~ I E(R), i.e. el educador y el educando tienen una formacién

imaginaria equivalente del referente, 6

° Ig(R) ~ Iz(]g(R)) i.e. la imagen de aquello de lo que se habla para el
sujeto colocado en B es equivalente a la formacion imaginaria de aquello
de lo que se habla para el sujeto colocado en B segun supone el sujeto
colocado en A.

3.5. Conclusiones

La produccién pedagdgica es netamente discursiva, comunicacional y educati-
va. Segin la Real Academia Espanola utopia es plan, proyecto, doctrina o sistema
optimista que aparece como irrealizable en el momento de su formulacién. Utopia
etimoldgicamente significa no-lugar ﬂ, lugar que no existe.

Nuestra utopia en educacion es trazar proyectos o planes marcando un lugar de
llegada, no obstante Narodowski aclara que las utopias de la pedagogia moderna no
son meramente un no-lugar (un u-topos) al que es menester llegar, sino que son
operadores concretos que guian, dirigen, disciplinan la produccion pedagdgical52).
En esa guia es tan importante lo planificado, el propio discurso y la acreditacién y
evaluacién como asi también la selecciéon y combinacién de materiales tecnolégicos
como el mismo discurso que producimos [T_Ul

Los proyectos educativos deben marcar objetivos en un discursd'l] pero también
deben ser claros elementos de la trayectoria de los recorridos que son necesarios
realizar. Esa trayectoria deberd ser dinamica, ajustandose con la dinamicidad de las
transformaciones y el transcurrir del tiempo y la maduracién.

En el presente trabajo se utiliz6 como base las formalizacién del analisis de dis-
curso de Pécheux (el cual a su vez estd basado en el modelo de Jakobson) para
razonar y definir un conjunto de reglas de un nuevo discurso pedagdgico. Se re-
alizé una extension para modelar la ZDP desde la formalizacion propuesta. Estas
formalizaciones podran ser utilizadas en la construccién de herramientas de analisis
de discurso automatizado, y en la ejecucién de andlisis de protocolos de proceso de
aprendizaje.

Como trabajo futuro, se pretende formalizar el proceso (pedagdgico y no pedagdgi-
co) de construcciones comunes desde un aspecto social. En cierto aspecto el modelo
de Jakobson es esencialmente monolégico mientras que la formalizacion de Pécheux
es dialégicﬂ La formalizacién de un modelo heteroldgico (en una préxima propues-

9r.(Del gr. o1, no, y topos, lugar: lugar que no existe).

10De hecho Papert sefiala que dos de las funciones de la tecnologia digital son como material y
como canal de comunicacién [50]

HDiscurso aqui en su acepcién de escrito o tratado de no mucha extension, en que se discurre
sobre una materia para ensenar o persuadir

12Haciendo un mapeo con las cateogorias de Bakthin [18]
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ta) abarcando un espectro més amplio serd mas acorde al aprendizaje y razonamiento
en red, a la construccién colaborativa. Otra linea futura de trabajo es profundizar
sobre las relaciones metaféricas en la constitucion de dominios semanticos del dis-
curso, lo cual estd ligado a los sistemas de interpretacion asociados a los discursos
[25].



Capitulo 4

Modelo Colaborativo del Proceso
Educativo

4.1. Abstract

El propésito principal del modelo que se presenta en este capitulo es la mejora
y gestion del Proceso de Ensenanza Aprendizaje (PEA), mas especificamente per-
mite observar la persistencia y el rendimiento de los alumnos, para realizar interven-
ciones docentes adecuadas. Para lograr este objetivo se definié un Modelo de Gestion
Colaborativa (MGC). En este capitulo se describen sus principales componentes
(objetivos-PEA, actores-PEA | variables-PEA, valoraciones-PEA) y su aplicacién en
un curso universitario sobre Resolucién de Problemas y Algoritmos en la Universi-
dad Nacional del Comahue. Los resultados principales de esta experiencia muestran
que: los miembros que trabajan en forma colaborativa al gestionar un proceso de
ensenianza aprendizaje (PEA) pueden influenciar positivamente en el rendimiento de
los alumnos; las actividades practicas que se realizan en forma periddica y persistente
donde los alumnos pueden detectar y corregir sus errores contribuyen a mejorar sus
resultados. Los datos recogidos fueron analizados estadisticamente, y los resultados
preliminares muestran que existe una correlaciéon moderada entre indicadores deriva-
dos de las variables-PEA y los indicadores de rendimientos definidos en funcién de
las calificaciones en examenes parciales de alumnos.

4.2. Introduccion

A medida que el tiempo pasa algunos conceptos educativos permanecen inalter-
ables, sin embargo muchas veces cambia nuestra manera de aprender, de ensenar,
etc. Por ejemplo, el rapido desarrollo de tecnologias emergentes como un importante
medio de comunicacién ha introducido nuevos aspectos en educacién tales como:
educacién a distancia, ambientes de aprendizaje virtual (del inglés virtual learning
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environment (VLE)), laboratorios remotos y virtuales, trabajo soportado por com-
putadoras, etc. Hoy en dia, la manera en la cual se el conocimiento es producido y
adquirido ha cambiado significativamente. El conocimiento no es dependiente sola-
mente de un individuo, sino que es dependiente cada vez mas de acciones sociales
y colaborativas (wikis, foros, etc.). El conocimiento compartido producto de una
elaboracion social es adoptado por un colectivo de una manera mas natural.

Se realizaron muchos esfuerzos en estudiar el trabajo colaborativo en educacién
pero existen pocos intentos en definir un modelo colaborativo para gestionar el PEA.
Existen muchas herramientas LMS (sistemas de gestién del aprendizaje del inglés
learning management systems) que permiten a los docentes y alumnos a acceder y
compartir, en un contexto adecuado, recursos educativos que se necesitan en ac-
tividades educativas. Sin embargo, ’la administracién, documentacién, y reportes
de programas de las clases’ son escasos aspectos de una ambiente educativo. Por
otro lado, se han desarrollado sistemas de software enfocados en actividades de
aprendizaje (por ej. plataformas). Es preciso desarrollar y potenciar méds Gestores
Colaborativos para el proceso de ensenanza aprendizaje. Estos sistemas deberian
proveer a los estudiantes o grupos de estudiantes de herramientas para controlar y
evaluar el desarrollo de sus procesos educativos.

En cualquier sistema o institucién educativa, existen muchos miembros: estudi-
antes, docentes, tutores e investigadores. Estos miembros estan involucrados en un
proceso, debido a que la ’educacién es un proceso’ (Nicholson). Por este motivo, un
sistema de gestion del PEA debe tener en cuenta diferentes vistas de acuerdo a los
roles de los miembros y proveer caracteristicas para que cada uno pueda observar,
explicar, intervenir y evaluar.

En este capitulo se describe el nticleo de un modelo de gestion colaborativa que
ha sido desarrollado y validado en el iltimo ano en el proceso educativo de un curso
en Ciencias de la Computacién en la Universidad Nacional del Comahue.

El capitulo esta estructurado como sigue: la seccién describe el modelo MGC-
PEA y sus componentes. La seccion detalla como el modelo ha sido aplicado en
el campo de Ciencias de la Computacién. Los beneficios principales de aplicar el
modelo se incluyen en seccién [4.5] El trabajo relacionado con este modelo se detalla
en la seccién [£.6] Finalmente, la seccién presenta conclusiones y oportunidades
para encarar trabajo futuro.

4.3. Principales Componentes del Modelo MGC-
PEA

El modelo de gestién colaborativo se construye con el propdsito de asistir a difer-
entes miembros (o actores) a comprender y colaborar dentro del marco de un PEA.
El objetivo final del modelo MGC-PEA es mejorar la efectividad del proceso de
ensenanza aprendizaje. El modelo esta basado en las siguientes premisas o razon-
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amientos:

1. El mejor PEA es aquel en el cual sus miembros colaboran. Por lo tanto, el
modelo involucra recolectar evidencia, de varios miembros, en el trayecto de
un conjunto de actividades planificadas durante el tiempo.

2. Voluntad-Motivacién (Will) y Habilidad (skill): En un todo de acuerdo con
Helme sostenemos que que los alumnos deben tener la voluntad y la habilidad
para lograr ser exitosos aprendices: 'Students need to have both the will (mo-
tivation) and the skill (capability) to be successful learners’ [30]. Los docentes
no solo deben prestar atencién a los conceptos que desarrollen durante el pro-
ceso sino que también deben tener presente como motivar a los alumnos para
trabajar con esos conceptos.

3. La importancia del buen uso de los errores: La adquisicion de habilidades
estd asociada a la sucesiva eliminacién de errores (’It is natural to see skill
acquisition as the successive elimination of errors’ [54]) y la cantidad de errores
cometidos decrece como una funcién de la cantidad de practica.

Por tal motivo, como parte del proceso debemos seguir un itinerario de ensenan-
za a través de la practica, y acompanar a los estudiantes en detectar (deteccion
de errores [54]), resolver los errores (correccién de errores de [54]) y erradicar
errores (unlearn errors), ya que para evitar la repeticién de una accién incor-
recta requiere un cambio del conocimiento o creencia que generd tal accion
[54]). A su vez, es importante comprender y documentar cuales son los errores
mas comunes, v ¢cémo los alumnos detectan y corrigen sus errores, etc. Todas
estas acciones ayudaran a mejorar el proceso.

4. El modelo MGC-PEA puede ser aplicado a cualquier accién o proyecto educa-
tivo, a un solo curso como también en un conjunto de cursos.

4.3.1. Miembros

El modelo tiene en cuenta los siguientes miembros: (a) docente: Una persona que
ensenia o provee educacién a alumnos; (b) alumno: Un aprendiz, o un persona que
asiste a una institucién educativa; (¢) tutor: un docente (o alumno) calificado que es
responsable de proveer asesoramiento y guia a los alumnos en un determinado tépi-
co, facilitando los caminos y medios a los alumnos para llevar a cabo tutoriales; (d)
investigador en educacién: una persona que realiza investigacién en materia educati-
va; (e) docentes de retencion o persistencia: docentes involucrados en la persistencia
de los alumnos durante un tiempo del PEA.
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4.3.2. Actividades

Esta seccion describe las principales actividades de un modelo MGC-PEA. La
Figuras [4.1] y 4.2 muestran las principales actividades usando digramas UML mien-
tras que la Figura muestra los datos nicleos que produce el modelo.

1. lera Actividad: Definir los objetivos o competencias PEA. Detras de todo PEA
debe existir un objetivo o intencion, debe existir una serie de competencias
a obtener por los alumnos, o al menos se debe poder identificar una serie de
resultados de aprendizaje. Estos objetivos o competencias no estan presentes
en el contexto cognitivo o no-cognitivo de los alumnos al comienzo del proceso,
pero se espera que ellas aparezcan o se obtengan durante el proceso, y sean
estables al final del mismo. Esta es la razén por la cual todo proceso educativo
tiene algo de virtual (tal como concibe Lévy [43] el concepto de virtual, no
opuesto a lo real pero si a lo actual). Un PEA tiene siempre una intencién
de actualizacién: tal objetivo o meta PEA que es virtual (real en potencia)
al comienzo del proceso debe tornarse actual al final del proceso PEA. Esta
actividad estd vinculada con la definiciéon de metas o competencias PEA.

1. Definir metas (o
competencias) PEA

!

[ 2. Definir un conjun-

to de variables PEA

[ 3. Aplicacién de Instrumentos ]

[ 4. Valoracién PEA ]

®

Figura 4.1: Actividades Principales del Modelo MGC-PEA



4.3. PRINCIPALES COMPONENTES DEL MODELO MGC-PEA 67

2. 2da Actividad: De acuerdo con los objetivos o competencias PEA, definir un con-
junto de variables PEA: A veces las metas o competencias son intangibles. A
veces no existe conexion entre los contenidos de un curso y la manera en al
cual los objetivos o competencias seran obtenidas. Dentro del modelo MGC-
PEA deberiamos particionar los objetivos-competencias PEA en una serie de
variables discretas y manejables. Estas variables juegan el rol de unidades
manejables desde las cuales evaluemos el objetivo PEA. La determinacion
de un conjunto de variables fundamentales ayudaran a monitorear el proceso
PEA. Las variables deberian ser definidas como producto de la construccién
colectiva de los diferentes actores responsables de la ensenanza, y como pro-
ducto del consenso general. Distinguimos dos tipos de variables PEA: variables
cognitivas y no-cognitivas. Ambas son importantes para contribuir respectiva-
mente, en el desarrollo de habilidades, como de la voluntad y motivacion del
estudiante.

3. 3era Actividad: Aplicacién de Instrumentos: Se considera un instrumento educa-
tivo a aquellos dispositivos que nos ayudan a transformar la practica. El PEA,
asi como muchos actos de comunicacién, esta mediado por objetos (notas,
tutoriales, transparencias, ejercicios, etc.). Los instrumentos pueden ser tam-
bién cualquier tarea como actividades, ejercicios, examenes, ejercicios multiple-
choice, etc. El diseno de los instrumentos educativos es crucial, debido al hecho
de que las tareas han sido identificadas como un factor que influencia el proceso
de aprendizaje y en el involucramiento cognitivo de los alumnos [12], [30].

Es costoso en tiempo y esfuerzo desarrollar instrumentos educativos de calidad,
y no existe posibilidad de utilizar muchos instrumentos durante el PEA, por
lo tanto su definicién debe incluir un propdsito preciso (usualmente un subob-
jetivo o submeta PEA, ver Figura [4.2] y deben ser disenados cuidadosamente
para alcanzar su propédsito. En otras palabras debemos evitar la inadecuacion
metodoldgica descripta en seccién [1.2.2] La complejidad anadida del contenido
en el instrumento debe seguir una légica estandar del aprendizaje.

El nicleo del modelo MGC-PEA asume que estos instrumentos son disenados,
aplicados y evaluados constantemente durante el proceso. Existe un proceso
micro-ciclico en esta actividad. Por lo tanto, la aplicaciéon del modelo MGC-
PEA debe contener un conjunto de instrumentos PEA los cuales deben ser
aplicados en un periodo corto de tiempo en el PEA. La descomposicion de un
curso o materia en un conjunto de unidades mas pequenas y la seleccion ade-
cuada de los contenidos de los instrumentos son esenciales a la implementacion
del modelo.

Los estudiantes deberian estar motivados con los instrumentos, ellos deberian
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i

[3.1. Definir Instrumentos PEA }7

3.2. Evaluar los instrumen-
tos y recolectar los datos
]
3.3. Explicacion, Inter-
pretacién e Intervencion

Figura 4.2: Refinamiento de la Actividad Aplicacién de Instrumentos PEA

ser conscientes que los instrumentos educativos los ayudardn a estar mejor
preparados para los examenes y para estudiar durante el proceso. Es impor-
tante la motivacién intrinseca como extrinseca (ver seccién en relacion
al uso de los instrumentos. Ademéds los alumnos deben comprender que es
imposible estudiar solamente los dias previos al examen porque el proceso
de aprendizaje requiere madurez, y es la interaccion con los instrumentos en
forma constante la que permitira el aprendizaje.

Cada instrumento educativo deberia ser evaluado de acuerdo a las variables
definidas en la actividad previa. Se obtendra una valoracién para cada variable
(utilizando una categoria de valoracién) determinado asi distintas valoraciones,
una por variable, para cada instrumento manipulado por cada alumno. La
categoria de valoracion sera ordinal. Todos los actores deben comprender su
proposito y utilizarlo de la misma forma, de tal forma que cada actor pueda
realizar su propia lectura de la valoraciéon y la interpretacion sea coherente y
uniforme.

a) Subactividad: Definir un instrumento PEA. Cuando un instrumento PEA
se define, se debe tener en cuenta muchos aspectos: (a) cuando serd uti-
lizado el instrumento dentro del PEA, (b) como sera aplicado dentro
del PEA, (c) se debe ejecutar un caso piloto del instrumento antes de
que el mismo sea utilizado. Es importante que el alumno realice trabajo
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Objetivo PEA S lie
S PEA
1
>k
Instrumento
PEA
* >k
Instancia de In- 1
Variable PEA nstancia de in Alumnos
strumento PEA
Valoracién PEA X 1 Docente

Figura 4.3: Nucleo del Modelo MGC-PEA

practico previo a la ejecucion del instrumento, pero esto no es mandato-
rio ya que el instrumento puede ser considerado como una instancia del
primer acercamiento a un nuevo concepto que se introduce en el proceso.
De todas formas, se debe tener cuidado de no exponer a los alumnos en
forma prematura a ningun concepto o practica. Los instrumentos deben
ser percibidos como facilitadores no como un obstaculos.

Subactividad: Evaluar los instrumentos implementados y recolectar los datos.
Cuando un instrumento particular es utilizado en la préctica, cada alu-
mon deberia realizar las actividades definidas por el instrumento. Lla-
maremos instancia del instrumento a cualquier ejemplar del instrumento
que fue completado por un alumno (ver Figura. Un docente deberia
evaluar cada instancia del instrumento de acuerdo a las categorias de
valoracion descriptas previamente. Una vez que la instancia del instru-
mento es valorado o evaluado este debe ser retornado y utilizado con
el alumno. Este es el momento de deteccién de errores y correccion de
errores. Se deberia presentar una devolucion de la actividad completa a
grupos de alumnos, identificando errores en comin y patrones de error.
De este modo, se evita la acumulacion de dificultades, el factor de retraso
descripto en Seccién que evita el acercamiento a nuevos aprendiza-
jes. La soluciones o errores que son socialmente compartidas contribuyen
a establecer un vocabulario comin y estrategias comunes [27].

La valoracion de todos las instancias del instrumento provee a los ac-
tores del PEA de una instantanea de cémo fue conducido el subobjetivo
del instrumento, y si este fue alcanzado o ha contribuido a obtenerlo.
Al mismo tiempo, los datos recolectados para un instrumento particu-
lar incrementa el conjunto de datos describiendo el proceso, donde las



70 CAPITULO 4. MODELO DEL PROCESO EDUCATIVO

variables constituyen indicadores de trayectoria entre ellos. Los datos
recolectados deberian estar disponibles para todos los actores del PEA
a través de herramientas colaborativas.

c¢) Subactividad: Explicacién, Interpretacién, Intervencién. Probablemente la
parte mas compleja y demandante de la implementacion de un modelo
es su mantenimiento, mas en un modelo que consume mucho esfuerzo co-
mo MGC-PEA, sin embargo este modelo presenta muchos beneficios: Es
posible obtener muchas explicaciones a partir de los datos recolectados,
es posible soportar vistas compartidas para los actores, se pueden iden-
tificar dificultades en grupos de alumnos, y se pueden detectar y tomar
acciones ¢ intervenciones en forma anticipada.

4. 4ta Actividad: Valoraciéon PEA.

Esta actividad involucra una evaluacién profunda del PEA. Luego que la eval-
uacién se realiza, un nuevo PEA puede comenzar. La actividad involucra un
proceso macro-ciclico. Como producto de la aplicacion del modelo, es probable
que las variables PEA y las categorias de valoracién de variables necesiten ser
refinadas, sin embargo, es importante llevar a cabo redefiniciones del mode-
lo una vez que el proceso completo ha finalizado. Esta actividad involucra la
evaluacién de objetivos PEA (o competencias PEA) definidas al comienzo del
proceso, si estos fueron alcanzados o né, y de que forma.

4.4. Aplicaciéon del Modelo

El caso de estudio donde fue aplicado el modelo MGC-PEA fue durante el curso
de 'Resolucién de Problemas y Algoritmos’ correspondiente al primer ano de las
carreras de Licenciatura en Ciencias de la Computacion, Analista en Computacién y
Profesorado en Informatica de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional
del Comahue.

El curso se centra fundamentalmente en: la resolucién de problemas utilizando
etapas, representacion de problemas y estrategias para resolverlos; los procesos de
cuatro fases de resolucién de problemas de Polya [61]; la definicién y representacién
de algoritmos para clases de problemas utilizando diferentes niveles de abstraccién y
refinamiento -principalmente enfocandose en la seméantica y no tanto en la sintaxis-
, v la implementacién en JAVA y Android. El curso es ensenado en primer ano
de las carreras antes mencionadas, y tiene un alto ratio de repitencia y desercion.
Aunque la desercién esta estrechamente relacionadas con bajas notas en periodos
de evaluacion, en muchos casos, los alumnos no aprovechan todas las instancias de
acreditacién para aprobar el curso (por ejemplo no todos asisten a los exdmenes
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recuperatorios o integrales). En otros casos, se observa que algunos alumnos (pocos)
desertan del curso aun cuando no han desaprobado ningin examen.

Resumiremos a continuacién los principales componentes del modelo MGC-PEA
aplicado en este curso:

1. Miembros PEA. La catedra del curso de 'Resolucién de Problemas y Algorit-
mos’ estd compuesta por un profesor a cargo, dos asistentes, y seis ayudantes
alumnos. Ademds participan tres tutores alumnos y tres docentes de retencion
y persistencia que trabajan con problemas detectados en alumnos o grupos de
alumnos.

2. Objetivo PEA. El objetivo perseguido al aplicar el MGC-PEA es: Observar,
Administrar y gestionar el PEA en el curso de Resolucién de Problemas y
Algoritmos, con el objeto de realizar intervenciones adecuadas e incrementar
el ratio de persistencia de los alumnos y su rendimiento.

3. Seleccion de Variables PEA. En un primer intento de aplicacién del modelo
solo se definieron variables cognitivas. Se planea incluir variables no-cognitivas
como parte de un trabajo futuro. Sin embargo esto no implica que se hayan re-
alizado acciones relacionadas a aspectos no cognitivos. Aunque no se definieron
variables no cognitivas se presto especial enfasis en la motivacién intrinseca y
extrinseca de los instrumentos.

La seleccion de variables combina topicos de las cuatro fases de resolucién de
problemas de Polya [61] (comprensién de problemas, trazar un plan, imple-
mentar el plan, y visién retrospectiva, ver seccion para mas detalles), y
la propuesta de Barnes, Fincher y Thompson [5] que define un acercamien-
to basado en Polya para solucionar problemas (Comprensién, Diseno, Imple-
mentacién y Testing) en el contexto de programacién. La Tabla detalla las
seis variables definidas (A, B, C, D, E y F) las cuales fueron utilizadas para
evaluar todos los instrumentos completados por los alumnos.

La determinacion de estas variables, surgié en parte de la propia practica
y en parte de la consideracién de categorias de error en matemdtica y su
comparacién con las fases de resolucién de problemas de Polya [61] y Barnes
et al. [5]. La categorias de error en matemaética se han tomado en cuenta debido
a que gran parte de los problemas que los alumnos resuelven son problemas
geométricos, matematicos, etc. Y muchas veces las dificultades existentes no
respondian a problemas de la metodologia ensenada en el curso sino en la
solucién matemédtica brindada por los alumnos. El apéndice [D] describe las
categorias de error en matematica y la asociacion de estos con las principales
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Figura 4.4: Ejemplo de Grilla de Valoracion de Instrumentos

etapas en la ingenieria de software y en la propuesta de Polya [61] y Barnes et
al. [5].

Retomando con la descripcion de la valoracién de cada instrumento, podemos
indicar que cada instancia de un instrumento es valorado seis veces para cada
alumno (seis veces porque se valora de acuerdo a seis variables definidas). En
cada valoracién se utiliza una y solo una de cuatro etiquetas linguisticas (B,
para bien; R, para regular; X para mal; - para No responde).

La aplicacion del modelo MGC-PEA durante el ultimo ano y medio ha evolu-
cionado de tal forma que se utiliza un instrumento educativo por semana,
durante las cuatro semanas previas a los parciales. La misma semana que se
evalia el parcial no se utilizan instrumentos. Existe una motivacién extrinseca
para la participacién en el uso de instrumentos (ya que la participacién no
es obligatoria), si el alumno completa tres de cuatro instrumentos (realizando
correctamente como minimo la mitad de ejercicio) se le otorgan 10 puntos del
parcial.

A nivel de la asignatura de RPyA, el objetivo de la misma se alcanza a partir
de los objetivos correspondientes a tres parciales (P; en Figura . Mientras
que para alcanzar los objetivos de cada parcial nos proponemos una serie
de objetivos en cuatro Ejercicios obligatorios (E; en Figura . De igual
manera debe existir una relacion entre los objetivos de ejercicios obligatorios
y los Trabajos practicos. Es decir existe un grado de interrelacién conceptual
entre las instancias (trabajos practicos, ejercicios obligatorios y parciales), y
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Figura 4.5: Interrelaciéon de Instrumentos para alcanzar Objetivos

esa interrelacién nos ayuda a trazar un itinerario de aprendizaje -graficado
simbdlicamente en la Figura [4.5}.

4. Evaluacién de los instrumentos implementados y recoleccién de datos.
Durante los tltimos tres cuatrimestres se han utilizado 10 a 12 instrumentos
(en promedio) en cada cohorte del curso. Los instrumentos por lo general con-
sisten de un ejercicio que incluye el enunciado de un problema con una serie
de requerimientos. Las actividades varian desde la identificacion de datos de
entrada y salida, el diseno del algoritmo y su implementacion en JAVA, y la
traza del programa con valores especificos. La poblacion de alumnos del curso
es entre 150-250 alumnos en el primer cuatrimestre, y 80 a 100 en el segundo
cuatrimestre. Por lo general, los instrumentos son utilizados todas las sem-
anas, por lo cual se realizan aproximadamente 15000 valoraciones en el primer
semestre, y 6000 en el segundo. Los datos recolectados estan disponibles a los
actores a partir de herramientas colaborativas. Los docentes son los principales
actores que aprovechan los datos, en segundo lugar los tutores y los docentes
de retencion y persistencia.

Los tutores convocan a los alumnos que faltan a los examenes parciales y tratan
de indagar problematicas. Los alumnos que no han asistido el dia propuesto
para utilizar instrumentos son invitados por los docentes de retencién para
realizar una actividad similar y recuperar la instancia perdida.

5. Evaluacién PEA. La principal utilidad de la valoracién de los instrumen-
tos ha sido realizar intervenciones durante el proceso. Aquellas variables que
presentan baja valoraciéon deben ser reforzadas. Durante el presente afo, se
realizo un estudio empirico para analizar si indicadores derivados de variables
PEA estaban correlacionados con la calificacién de dos exdmenes parciales (la
Figura |4.4] muestra el transito de alumnos en parciales y recuperatorio en di-
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Cuadro 4.1: Seleccién de Variables PEA para Resolucion de Problemas y Algoritmos
’ Variable

\ Resolucion de Problemas \ Interpretacién para el alumno ‘

A. Tdentificacion Interpretacion ;Se han identificado en forma cor-

de Datos recta los datos de entrada y salida
del problema?

B. Solucién Interpretacioén. LEs correcta la solucién del prob-

Matematica. lema desde el punto de vista
matematico?

C. Manipulacion Diseno ,La variables fueron utilizadas

de Variables de una manera correcta (su
declaracion, creacién, tipo y op-
eraciones)?

D. Estructuras Design . Fueron utilizadas las estructuras

de Control y de control (secuencia/alternati-

Manipulacién de va/repetitiva) de una manera cor-

Datos recta?

E. Lenguajes de Implementacion JLa implementacion es coher-

Programacion ente con su diseno? ;La imple-
mentacion JAVA es correcta?

F. Verificacion Vision Retrospectiva . La visién retrospectiva fue cor-
rectamente aplicada (revision,
traza, testing)?

cho periodo). Se definieron dos indicadores basados en variables: (a) ratio de
eficiencia = cantidad de respuestas correctas/cantidad de preguntas contes-
tadas; (b) ratio de eficacia = ponderacién de las variables PEA por ejercicio /
valor maximo posible para el ejercicio. La correlacién entre cada indicador y
las calificaciones para cada parcial se muestran en la Tabla [4.2]

La Tabla muestra que existe evidencia empirica de una correlacién moderada y
significativa. Esta evidencia empirica puede leerse de la siguiente manera: mayor es
el valor de los indicadores en el periodo de aplicacién de los instrumentos, mayor
es la calificacion en el parcial. De este modo, podemos concluir que el periodo de
aplicacion de instrumentos es 1til para preparar a los alumnos durante el PEA para
el periodo de acreditacion.

4.5. Beneficios del Modelo para Actores

En esta seccién describimos los mayores beneficios para los Actores PEA:
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Cuadro 4.2: Correlacién Estudiada entre Indicadores (basados en Variables) y Cali-
ficaciones

06001
03014

ler. Parcial ler. Recup 2do. Parcial 2do. Recup

Figura 4.6: Transito de Alumnos durante dos Parciales

1. Para Docentes: El modelo MGC-PEA provee las siguiente ventajas: (a) Los
docentes pueden mejorar sus practicas debido a que ellos pueden monitorear
el proceso de aprendizaje e intervenir cuando sea necesario; (b) la disponi-
bilidad de herramientas colaborativas para planificar el PEA, para obtener
explicaciones y para valorar el proceso completo es una manera adecuada para
administrar y documentar el aprendizaje.

2. Para Estudiantes: (a) Como recomienda Ohlsson 'Learners must be aware
of their errors to learn from them”. Por ello, los errores constituyen la mayor
fuente de informacién para los alumnos mientras practican una tarea que no
les resulta familiar. Los instrumentos que son evaluados por los docentes le
permiten a los alumnos obtener un feedback de sus errores. (b) La informacién
acerca de la valoracion de cada variable para cada instrumento esta disponible
para los alumnos, de tal forma que los alumnos puede darse cuenta de sus
progresos y aciertos en el tiempo.
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3. Para Tutores: (a) La deteccién de problemas individuales o colectivos es
uno de las competencias mas importantes de las tutorias. La disponibilidad
de la informacién acerca del progreso de los alumnos de acuerdo al conjunto
de variables PEA puede dar a los tutores de una explicacién pausible de los
errores que ellos detectan en sus talleres. (c) Los tutoriales que los tutores
brindan pueden ser adaptados de acuerdo a los conceptos que los alumnos
deben reforzar.

4. Para Docentes trabajando en Retencién y Persistencia: (a) alumnos
que presentan baja valoracion en las instancias de instrumentos son potenciales
candidatos a participar en los talleres convocados por los docentes de reten-
cién, (b) Los alumnos que desertan prematuramente pueden ser detectados e
invitados a clases especiales, y tener una reinsercién especial, (¢) mas infor-
macién puede ser recolectada, y se pueden realizar entrevistas para detectar
el principal problema de estos grupos de estudios.

5. Para Investigadores: (a) Los investigadores y docentes pueden compartir y
definir objetivos PEA en forma complementaria. Los docentes pueden ayudar
a los investigadores a analizar y validar sus hipdtesis en investigaciéon educa-
tiva mientras que los investigadores pueden contribuir con los docentes en la
implementacién de acciones de acuerdo a las teorfas més recientes, (b) Los
investigadores pueden disponer de bases de datos mas completas para realizar
analisis de casos de estudio.

4.6. Trabajo Relacionado

Existen diferentes ramas que se vinculan con nuestro modelo: modelos de PEA
utilizando TICS los cuales han sido descriptos en [2.5] los modelos explicativos de
retencién de alumnos en universidades, y modelos colaborativos. Estos tres tipos de
modelos se consideran pertinentes al desarrollo del presente modelo.

1. En la seccion hemos descripto diferentes modelos del PEA, ellos son los
modelos de: Carroll [14], Proctor [63], Cruickshank [19], Gage [26], Huitt [35],
Laosa [3§], etc. La instrumentacién de MGC-PEA esta relacionada con el tiem-
po de perseverancia del modelo de Carroll, para promover un ambiente sopor-
tado en el tiempo y un contexto. Por otro lado, los resultados de aprendizaje

son resultados de las interacciones de contextos de ensenanza y aprendizaje
[9].

2. Donoso and Shiefelbein describen en [20] cinco categorias diferentes para clasi-
ficar diferentes modelos desercién y retencién de alumnos. Estas categorias
son: psicolégicas, sociologicas, econdmicas, organizacionales y aproximaciones
basadas en interacciones. Las mismas fueron descriptas en detalle en la seccién
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[2.6] Nuestro modelo MGC-PEA estd relacionado con los acercamientos organi-
zacional y socioldgico, ya que en los modelos organizacionales, la desercion esta
enfocada en las caracteristicas de la universidad, teniendo un rol especial la cal-
idad de la ensenanza y la experiencia de los alumnos en las clases. Dos aspectos
salientes de los acercamientos organizacionales y socioldgico son el desarrollo
y la frecuencia de interacciones positivas entre pares (entre estudiantes y entre
estudiantes y docentes). Estos dos aspectos, que también son relevantes en el
sistema académico y social del modelo de Tinto [77],[78],[79],[80], son bases
subyacentes del modelo MGC-PEA propuesto.

3. Trabajo Colaborativo soportado por Computadora (del inglés Computer Sup-
ported Collaborative Work): Waheed et al. [83] distingue el concepto de platafor-
mas de aprendizaje colaborativas de plataformas colaborativas de desarrollo.
En su articulo se detallan diversos sistemas de aprendizaje colaborativos basa-
do en Web como el mejor ambiente para obtener el maximo provecho. Conley
et al. [83] reporta una investigacién vinculando el desarrollo de una comu-
nidad colaborativa de educadores para aumentar la efectividad de ensenanza
y aprendizaje.

4.7. Conclusiones

Dentro de un sistema educativo, el hecho que todos los actores esten comprometi-
dos en conducir y gestionar el proceso PEA influencia positivamente el rendimiento
de los alumnos. Los docentes involucrados en la definicién de objetivos PEA, vari-
ables PEA, instrumentos PEA, y la valoracion PEA estan mejor preparados para
explicar e intervenir en el proceso y modificar su propias practicas.

Somos conscientes que el rendimiento y éxito de los alumnos es producto de mu-
chos factores (aquellos relacionados con la institucién, aquellos relacionados con el
docente y aquellos relacionados con el alumnos [47]) y hemos modelado parcialmente
un aspecto del trayecto de aprendizaje. El monitoreo de la performance de los alum-
nos es considerado un aspecto saliente del rendimiento de los alumnos [47]. Como
parte del trabajo futuro es posible extender el modelo para incluir informacion més
detallada y obtener un modelo mas refinado.

El nucleo del modelo consite de: La definicion colectiva de objetivos PEA y com-
petencias PEA, y para cada uno de ellos la definicién de variables PEA, desarrollar
instrumentos que permitan obtener feedback del proceso, procesar esta informacion
utilizando variables acordadas, reportar resultados del rendimiento de los alumnos
e intervenir en la practica. En este capitulo describimos la aplicacion del modelo en
un curso universitario. Luego de analizar la correlacion entre indicadores derivados
de variables (eficiencia y eficacia de rendimiento) y las calificaciones de los alumnos
comprobamos que existe una correlaciéon moderada y significativa. Esto demuestra
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que el rendimiento de aprendizaje de los alumnos esta influenciado por los indi-
cadores de eficiencia y efectividad derivados de las variables definidas.



Capitulo 5

Conclusiones

En esta seccién se incluyen una serie de conclusiones mas determinantes, ya
que las conclusiones particulares a cada modelo propuesto han sido incluidas en los
capitulos respectivos:

= Comunicar quiere decir poner en comin, compartir. Cada vez que ponemos
comun no solo estamos compartiendo sino también comunicandonos.

= La tarea educativa hoy no consiste tanto en transmitir un objeto de aprendizaje
(u artefacto tecnoldgico) sino en ensenar que podemos hacer con ellos, y para
ello es menester transmitir significados y lograr un punto de encuentro a través
de ellos. Se pone en comun al establecer cualquier tipo de contacto [I1]. Para
poder entender mas claramente cuando se pone en comin es necesario estudiar
los problemas de la significacion, ya que los problemas de la comunicacién se
encuentran estrechamente ligados a los de la significacién ([L1]). Y, hablar de
significaciones implica hablar también de un objeto ideal asociado a un objeto
empirico real y esto tiene implicancias en la propia observacion.

» Estudios realizados en las tltimas décadas han indicado que la motivacién
declina con el tiempo. Es importante que los investigadores contribuyan a
encontrar maneras en las cuales estas tendencias puedan revertirse [32].

= Las evaluaciones educativas ha estado mas vinculadas con el dominio cognitivo
del aprendizaje humano. Sin embargo los aspectos afectivos (sentimientos) y
pscicomotores afectan el desempenio cognitivo y constituyen valiosos dominios
que deben ser estudiados [I]. Hay una atencion creciente en la literatura de
que los factores afectivos subyacentes y no-cognitivos afectan las dimensiones
del aprendizaje humano y su desempeno.

= El modelo MGC-PEA constituye una poderosa herramienta que permite ob-
servar el proceso con intencién de posibilitar la intervencion. Al mismo tiempo
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es un instrumento que coordina una accién estructural para la motivacién ex-
trinseca de los alumnos. El modelo debe ser complementado con la seleccion
y preparacion adecuada de instrumentos educativos que fortalezcan la moti-
vacién intrinseca.

La gestion del PEA debe lograrse en forma coordinada y solo con la interven-
ciéon de multiples actores y vistas contribuyen a tomar decisiones y acciones
complementarias. Los actores que se han considerado en el modelo MGC-PEA
son docentes de catedra, docentes de retencién, investigadores y alumnos tu-
tores.

Por otro lado las acciones sistematicas de utlizaciéon peridédica de instrumentos
educativos requiere no solo colaborar en la gestién sino entender formalmente
el contexto de zona de dominio y de zona de desarrollo préximo, en el cual
es importante tener en cuenta no solo variables cognitivas sino también no
cognitivas que pueden influir en las percepciones y formaciones imaginarias de
los actores. Es en esa zona de desarrollo y dominio donde el uso acertado de
recursos educativos debe ser cuidadosamente considerado.



Apéndice A

Apendice: Polos Metaforico y
Metonimicos

Jakobson ve los polos metaférico y metonimico como dos modelos béasicos o
maneras de pensamiento reflejados en el pensamiento humano y en el lenguaje.
Lo metaférico estda basado en la substitucién y similaridad, y lo metonimico en
la predicacién, contextura E] y contiguidad. Estas maneras de pensamiento estan
vinculadas. La metafora es contraria al desorden de similiridad, y la metonimia al
de desorden de contiguidad.

El desarrollo del discurso puede tomar lugar a lo largo de dos lineas semanticas
diferentes: un tépico puede conducir a otro a través de similaridad o a través de
contiguidad. La manera metaférica seria el término més apropiado para el primero
y la manera metonimica para el segundo. En el comportamiento verbal normal ambos
procesos estan continuamente operativos, pero diferentes observaciones revalan que
bajo influencia de patrones culturales, personalidad y estilo verbal hay preferencias
de uno de estos dos procesos sobre el otro.

En otras palabras, metafora es una figura de substitucién basado en similaridad,
por ej. cuando un rey se describe como un sol debido a su poder e importancia para
sus sujetos, mientras metonimia se deriba de la contiguidad, sustituyendo un atributo
por el rey en si mismo, causa por efecto o parte por todo o viceversa, como cuando
un monarca es representado por su corona, trono o palacio. Otro ejemplo, es mas
probable encontrar referencias metaféricas a la realeza en Shakespeare, y referencias
metonimicas en reportes de diarios debido a sus modos de discursos respectivos y la
manera en la que conectan sus temas.

Para construir cualquier sentencia seleccionamos ciertos items desde los paradig-
mas del lenguaje y los combinamos de acuerdo a reglas. Las metaforas combinan
seleccion y substitucion, mientras que metonimia interactua con combinacion y con
el contexto. En la forma metaférica los cosas se comparan o identifican sobre la base
de su semejanza percibida que denota una preferencia por el principio de seleccion.

!Contextura: Disposicién y unién respectiva de las partes que juntas componen un todo.
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Por otra parte esta la forma metonimica cuya denominacién sigue la de la figura en
la que un objeto se define mediante uno de sus atributos patentes inmediatos. La
metonimia E|E| representa el principio de combinacion.

2Metonimia: Tropo que consiste en designar algo con el nombre de otra cosa tomando el efecto
por la causa o viceversa, el autor por sus obras, el signo por la cosa significada, etc.; p. €j., las
canas por la vejez; leer a Virgilio, por leer las obras de Virgilio; el laurel por la gloria, etc.

3Tropo: Empleo de las palabras en sentido distinto del que propiamente les corresponde, pero que
tiene con este alguna conexién, correspondencia o semejanza. El tropo comprende la sinécdoque,
la metonimia y la metéfora en todas sus variedades.



Apéndice B
Apendice: Adorno

La imposicién cultural se manifiesta en formas predominantes de control social,
y estas formas son tecnoldgicas (J46], pag. 6). La imposicién se manifiesta también
como mimesis E], alienacion, etc.

El consumo es la practica de la contencion de la industria cultural, la operacién
mas generalizada, adictiva y repetitiva. Es la instancia de la sucesién automatica de
operaciones reguladas. El consumidor es el objeto de la industria cultural ([34],
pag.13). Las necesidades se transforman en operaciones de consumo de objetos
estandares.

!La inmediata identificacién del individuo con su sociedad (aboliendo el pensamiento individual)
y, a través de esta, con la sociedad como un todo
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Apéndice C

Apendice: Mas sobre Modelos de
Comunicacién

Entre los modelos de comunicacion mas importantes podemos citar a Jakobson,
Berlo, Scharman, etc. Si bien cada modelo (o aporte a modelos existentes) no siempre
es completo, todos ellos han contribuido a un conocimiento colectivo en el campo
tedrico de la comunicacion.

En muchos de los modelos se distinguen distintos componentes del lenguaje, el
cual se muestra como un instrumento tecnolégico, por ej. las funciones del lenguaje
de Jakobson (emotiva, conotativa, poética, referencial, fatica y metalinguistica) y
las tres dimensiones del significado de Berlo (denotativa, connotativa, estructural),
la diferenciacién entre decodificacién e interpretacion (de Schramm), ete.

Creo que la comunicologia tiene mucha relacién con la retérica (cuyo objeto es
lo verosimil que tiene apariencia de verdadero, ver pag. 16-), también con lo virtual,
con objetos ideales, y reales, con el significado comun de distintos actores.

Es tan fuerte el papel que se le asigna a los aspectos técnicos en el marco cultural
que lo tecnolégico de los grandes medios de comunicaciéon 'muchas veces nos lleva
a olvidar toda una serie de otros aspectos que tienen que ver con la tecnologia
asociada a la comunicacién. Como por ejemplo: la problematica de los lenguajes y
'las cuestiones relacionadas con el contacto y la interaccion’([I1], pag 25).

/1]
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Apéndice D

Categorias de Errores en la
Resolucion de Problemas

En esta seccion se analizan las categorias de errores propuestas por Movshovitz
[50], Radatz [64], Astolfi [4], Socas [75]. Finalmente se comparan estos errores y se
los estructura en las etapas de resolucién de problemas de Polya [62].

D.1. Clasificacion de Movshovitz

Movshovitz [50] propone las siguientes categorias:

= M1 Errores debido a datos mal utilizados: Errores que pueden estar
relacionados con alguna discrepancia entre los datos dados en el problema y
como el alumno los traté.

= M2 Errores debido a una interpretacion incorrecta del lenguaje: In-
cluye los errores que surgen por una traduccién incorrecta de hechos matematicos
a un lenguaje coloquial y viceversa.

= M3 Errores debido a inferencias no validas légicamente: Incluye los
errores cometidos por un razonamiento incorrecto. Esta nueva informacion,
invalida, es luego utilizada para resolver el problema planteado ocasionando
una respuesta erronea.

= M4 Errores debido al uso de teoremas o definiciones deformadas:
Incluye los errores que aparecen por una distorsion de un principio, una regla,
teorema o definicion. En esta categoria se encuentran los errores por aplica-
ciones de teoremas sin la condiciones necesarias, por aplicacion de propiedades
que no corresponden, por la realizaciéon de una valoracién inadecuada de una
definicion, teorema o férmula.
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M5 Errores debido a la falta de verificacién de la solucién: Incluye
los errores cometidos en el resultado final pero no en el proceso, es decir, cada
paso dado por el examinado es correcto en si mismo, pero el resultado final, tal
como se presenta, no es una solucién para el problema dado. En esta categoria
se incluyen los errores que de haber existido una verificacion por parte del
alumno hubiesen sido eliminados.

M6 Errores técnicos: Incluye los errores de calculo, los errores en la ex-
traccién de datos de las tablas, los errores en la manipulacién de simbolos
algebraicos elementales, etc.

D.2. Clasificacion de Radatz

Radatz [64] propone las siguientes categorias:

R1 Errores debido a la dificultad del lenguaje: Para muchos alumnos el
aprendizaje de conceptos mate- méaticos, los simbolos, y el vocabulario es una
lengua extranjera’. Esta dificultad es, en muchos casos, la causal del error.

R2 Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial:
Muchos errores matematicos surgen de las diferencias entre las imagenes espa-
ciales y el pensamiento espacial de los alumnos. Estos errores aparecen cuando
es necesario hacer una representacién espacial de una situacién matemaética o
de un problema genérico y no se logra realizarlo con éxito.

R3 Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas
y conceptos previos: Incluyen las deficiencias en el contenido y los prob-
lemas especificos de conocimiento, necesarios para desenvolverse satisfacto-
riamente en la tarea matematica. Estas deficiencias pueden originarse en el
desconocimiento de algoritmos, manejo inadecuado de conceptos basicos, re-
alizacién de procedimientos incorrectos, incomprensién de simbolos, etc.

R4 Errores debido a la rigidez de pensamiento: Surgen por la falta de
flexibilidad en el pensamiento, es decir el alumno no puede adaptar lo que ya
sabe a situaciones nuevas. En esta categoria estan los errores de asociacion, de
inferencia, de asimilacion y los errores generados por la aplicaciéon de reglas y
propiedades validas solo en algunos casos. Chieu et al. definen el concepto de
flexibilidad cognitiva en [15].

R5 Errores debido a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes:
Son aquellos producidos por el desarrollo incorrecto de algoritmos, la falta
de estrategias en la soluciéon de tareas matematicas, aplicacién de reglas o
estrategias similares en contenidos diferentes, etc.
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D.3. Clasificacion de Astolfi

Astolfi [4] propone las siguientes categorias:

= Al Errores debido a la redaccion y comprension de las instrucciones
de trabajo Surgen por la dificultad que tienen los alumnos para comprender
los enunciados de las actividades o situaciones probleméticas propuestas.

= A2 Errores como resultado de habitos escolares o de una mala inter-
pretacion de las interpretaciones Los alumnos en la escuela incorporan
héabitos tales como creer que el problema propuesto se resuelve solo utilizando
los nuevos conceptos aprendidos, no responder conforme a su propio razon-
amiento, sino a lo que piensan que el profesor espera que se haga, descon-
fiar cuando no obtienen un nuimero simple como resultado, dar respuestas
mecanicas sin razonar por la viabilidad y la légica de la misma, etc.

= A3 Errores como resultado de las concepciones alternativas de los
estudiantes Este tipo de error estd vinculado con los obstdculos plantead-
os por Brousseau, es decir, el alumno se equivoca porque tiene arraigado un
conocimiento o un procedimiento que lo condujo a una respuesta exitosa en
el pasado, pero que ya no le sirve. Segun Brousseau [I0] un obstéculo refiere
a un conocimiento anterior que en su momento le ayudo al alumno a resolver
distintas situaciones exitosamente pero ahora se revela falso o simplemente
inadaptado. Por otro lado Wandersee define el concepto de concepciones al-
ternativas en [84].

= A4 Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas En algu-
nas ocasiones las operaciones que el alumno tiene que poner en funcionamiento
no estan disponibles en él, bien porque su nivel de desarrollo cognitivo aiin no
se lo permite, bien porque haya un retraso o alguna dificultad en su adquisi-
cion. En estos casos el alumno no consigue dar una respuesta correcta.

= A5 Errores en los procesos adoptados Surgen cuando el alumno decide
apartarse del método dado en clase y utiliza otro procedimiento.

= A6 Errores debidos a una sobrecarga cognitiva de la actividad a re-
alizar Hay tareas que exigen poner en funcionamiento la memoria de trabajo
porque es de realizacién inmediata. No hay tiempo para pensar, buscar infor-
macién, corroborar datos, etc. En estos casos, un incremento de la complejidad
de la tarea puede hacer que el sujeto no pueda dar respuesta a tantos frentes

i

'a complejidad cognitiva es definida como la carga mental que tienen los individuos al tratar
con artefactos [13],[29],[66]
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AT Errores que tienen su origen en otra disciplina Estos errores sur-
gen por el desconocimiento de contenidos correspondientes a otras disciplinas
necesarias para dar respuesta a la tarea propuesta. Por ejemplo, el dominio
involucrado en el problema es significativo para el alumno?.

A8 Errores causados por la complejidad propia del contenido La
resolucién de toda situacién problematica implica realizar un esfuerzo cogniti-
vo que variard segun la complejidad de la misma. Una tarea es mas compleja
mientras mas habilidades se exijan para su resolucion. Dichas habilidades estan
relacionadas con la capacidad de manejar, vincular y procesar contenidos estu-
diados. Las situaciones nuevas para el alumno son las que ponen en evidencia

sus habilidades.

D.4. Clasificacion de Socas

Socas [75] propone las siguientes categorias:

S1 Errores que tienen su origen en un obstaculo: Se considera un ob-
staculo como un conocimiento adquirido, no como una falta de conocimiento,
que fue efectivo en algun contexto especifico, pero que cuando el alumno utiliza
dicho conocimiento en otro contexto, da lugar a respuestas inadecuadas.

S2 Errores que tienen su origen en la ausencia de sentido: Estos pueden
dividirse en tres clases:

e Errores que tienen su origen en la aritmética: resultado de no haber
asimilado relaciones y proceso en un contexto aritmético.

e Errores de procedimiento: es decir se producen cuando los alumnos
usan de manera inapropiada féormulas, definiciones o reglas

e Errores debido a la mala interpretaciéon del lenguaje matematico.

S3 Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales:
Estos errores derivan de la falta de concentracion, bloqueos, olvidos, etc.

D.5. Errores en la Resolucion

En la figura[D.I] proponemos un mapeo de los errores mas comunes categorizados
por Movshovitz [50], Radatz [64], Astolfi [4], Socas [75] de acuerdo a las etapas de
resolucién de problemas de Polya [62].

Hay errores que naturalmente se pueden asociar con determinadas etapas, en
cambio otros merecen una explicacién detallada. (completar)
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