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Resumen: Alcanzar independencia en el aprendizaje es esencial en la formacién profesional. El
propdsito del articulo es describir el uso del ambiente APA-Prolog en el proceso de ensefanza y
aprendizaje ajustado a la dindmica del proceso de direccién del trabajo independiente. El estudio se
realizé con un enfoque metodoldgico cuantitativo, con disefio no experimental de tipo descriptivo.
Se aplicd una encuesta, con escala tipo Likert a 22 estudiantes de la carrera Ingenieria Informatica
de la Universidad de Sancti Spiritus, midié la usabilidad del ambiente una vez ajustado a las fases de
planificacion, orientacion, ejecucion y control-evaluacién. Los datos se analizaron mediante el célculo
de los valores medios de las respuestas, el por ciento de representatividad y la desviacién tipica. Los
resultados muestran el cumplimiento ordenado de las fases, lo que permitié el reconocimiento de las
habilidades de independencia cognoscitiva, la interaccién con simuladores, entrenadores, tutoriales,
evaluadores, y mapas conceptuales hipermediales, que fueron controlados por agentes inteligentes
que tomaron decisiones basadas en los conocimientos previos del estudiantado. Se concluye que
se estimul6 el desarrollo de habilidades de independencia cognoscitiva, entre ellos lectura, analisis,
interpretacion, deduccion, procesamiento; que el estudiantado gestione el conocimiento mediante
la navegacion libre o asistida segun su eleccion y el tipo de actividad a resolver, asi como que los
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ambientes de ensefanza-aprendizaje adaptativos favorecen un proceso educativo dindmico y
centrado en el estudiantado.

Palabras claves: Trabajo independiente; ensefianza asistida por computadora; sistemas adaptativos;
ambiente virtual; sistema multiagente.

Abstract: Reaching independence in learning is essential in professional formation. In this line, this
article aims to describe the use of the APA-Prolog environment in the teaching-learning process
adjusted to the dynamics of the independent work management process. The study was conducted
with a quantitative methodological approach and a non-experimental descriptive design. A survey
with a Likert scale type was conducted to 22 students from the Computing Engineering program at
the University of Sancti Spiritus to measure the use of the environment adjusted to the planning,
orientation, execution, and control-evaluation phases. The data were analyzed through the calculus
of the mean values of answers, the percentage of representativeness, and the typical deviation. The
results showed the ordered fulfillment of the phases that allowed the recognition of the cognitive
independence abilities and the interaction with simulators, trainers, tutorials, evaluators, and
hypermedia conceptual maps, which were controlled by intelligent agents that made decisions
based on the previous students’ knowledge. It was concluded that the development of cognitive
independence abilities—such as reading, analysis, interpretation, deduction, and processing—was
stimulated. It was also concluded that the students manage the knowledge by means of free or
assisted browsing according to their choice and the type of activity to solve and that the teaching-
learning adaptive environments favor a dynamic educative process based on the student.

Keywords: independent work; computer-assisted teaching; adaptive systems; virtual environment;
multi-agent system.

Resumo: Alcancar a independéncia na aprendizagem é essencial na formacao profissional. Esse
artigo tem como propésito descrever a utilizacdo do ambiente APA-Prolog no processo de ensino-
aprendizagem ajustado a dinamica do processo de direcdo do trabalho independente. O estudo
foi realizado com um enfoque metodolégico quantitativo, e desenho ndo experimental do tipo
descritivo. Foi aplicado um questionario tipo Likert a 22 estudantes da carreira de Engenharia da
Computacdo da Universidade de Sancti Spiritus, medindo o uso do ambiente quando o mesmo
foi ajustado as fases de planejamento, orientacdo, execucdo e controle-avaliacdo. A andlise dos
dados foi feita a partir do calculo dos valores médios das respostas, a porcentagem percentual e
meio ponto percentual. Os resultados demonstram que as fases foram cumpridas ordenadamente,
permitindo o reconhecimento de habilidades de independéncia cognoscitiva, o interagir com
simuladores, treinadores, tutoriais, avaliadores e mapas conceituais hiper meios, controlados por
agentes inteligentes que fizeram decisdes baseadas nos conhecimentos prévios dos estudantes.
Conclui-se que foi estimulado o desenvolvimento de habilidades de independéncia cognoscitiva,
entre eles a leitura, andlises, interpretacao, deducao, processamento de forma que os estudantes
gerenciam o conhecimento através da navegacao livre ou assistida de acordo com sua escolha e o
tipo de atividade a ser resolvida, bem como que os ambientes adaptativos de ensino-aprendizagem
sdo uma alternativa para desenvolver este tipo de trabalho, ao mesmo tempo em que permitem um
processo educacional dinamico e centrado no estudante.

Palavras-chave:Trabalhoindependente;ambiente assistido por computador; ensino-aprendizagem;
sistemas adaptativos; ambiente virtual; sistema multi-agente.
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Introduccion

El personal docente, quien hasta el presente ha sido el protagonista principal de la
universidad, esta llamado a convertirse en un facilitador y traspasar dicha preponderancia al
estudiantado. Ademas de ser reconocido como grupo experto en los contenidos que ensena, lo
debe ser también en las orientaciones que da a sus estudiantes sobre las formas de estudio a
aplicar tanto en la clase como fuera de ella (Diaz Mujica et al., 2017). El profesorado universitario
debera ensefnar mas que contenidos, las herramientas adecuadas para el aprendizaje por si mismo.

En este principio basan hoy su trabajo las universidades, empenadas en egresar
profesionales a la altura de su tiempo, capaces de lidiar con la informacion y resolver
problemas de la practica profesional con alto grado de independencia. En este propésito, es
preciso modernizar la forma, los métodos y medios implicados en su aprendizaje. Articular el
proceso educativo, los curriculos, los contenidos, las competencias y las habilidades de trabajo
independiente a las tecnologias es una demanda creciente.

Segun Manso Guerra et al. (2015), las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) poseen una gran influencia en la educacién, han creado herramientas y plataformas
educativas que apoyan y facilitan el seguimiento del proceso ensenanza-aprendizaje entre
las que mencionan: Content Management Systems (CMS), Learning Management Systems
(LMS), Learning Content Management Systems (LCMS), repositorios de recursos educativos,
herramientas de autor, entre otras.

(Siemens y Mateos, 2010) argumentan que: servicios de informacion como Google Search,
Google Scholar, los dispositivos habilitados con GPS, los libros electrénicos, las publicaciones
periodicas en linea o los recursos educativos de acceso libre estan mejorando el acceso y la
comunicacion para estudiantes. Se considera necesario la articulacién de los curriculos y las
actividades de aprendizaje a lo que sucede en estos espacios de informacion.

De acuerdo con Basso-Aranguiz et al. (2018), las TIC han promovido el cambio de rol de
los sujetos protagonistas del proceso educativo y han permitido implementar nuevas formas
de interaccion sincrénica y asincronica, al ampliar los espacios y tiempos de aprendizaje, asi
como las vias para aprender. Por ello asevera que la utilizacién de las tecnologias representa
una oportunidad para realizar innovacién educativa en las instituciones de educacién superior.

Del mismo modo, gran cantidad de estudios (Cabero Almenara et al., 2017; Duque
Méndez, 2009; Gonzélez et al., 2008; Guerra et al., 2011; Iglesias Rodriguez et al., 2014; Roig-Vila,
2016) aprecian en las tecnologias oportunidades para elaborar nuevos recursos; en ocasiones
de caracter general (Almirén y Porro, 2014; Barragan Sanchez, 2005; Garcia Doval, 2005; Rios
Rodriguez et al., 2016; Silva Rodriguez et al., 2009); en modelos a la medida de cada estudiante
(Calvi, 1997; Weber y Brusilovsky, 2001) o proponen modelos adaptativos (Lagunes-Dominguez
etal.,, 2017) y apuestan por el aprendizaje movil.
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En relacién a la articulacion entre las TIC y la oportunidad para mejorar el trabajo
independiente del alumnado, Gallardo Echenique et al. (2014) aseguran, a partir de los
resultados de una investigacion realizada en la Facultad de Ciencias de la Educacion y Psicologia
de la Universidad Rovira i Virgili (URV), que estudiantes con estos recursos prefieren aprender
por si, trabajar de forma independiente, con ayudas de otras personas y estudiar en casa.

El aprendizaje con alto grado de participacion del alumnado y mediado por las
tecnologias ha tomado posicién como uno de los principales esquemas al que aspira la
educacién; su concepcion “ha cambiado los procesos tradicionales de ensefanza y aprendizaje,
y proporcionado numerosas ventajas de caracter pedagdgico y de acceso” (Tabares et al.,
2017, p. 34). Tanto docentes como estudiantes deberan alcanzar cada vez mas herramientas
didacticas para su implementacion, pues estas ofrecen gran potencial para innovar (Rizov y
Rizova, 2015). La autonomia es objetivo declarado a promover por la mayoria de los sistemas
educativos (Correa-Pérez y Sanhueza-Jara, 2019).

El término trabajo independiente es relacionado también con el de trabajo auténomo y
aprendizaje autbnomo; sin embargo, poseen aspectos que los diferencian. El primero y segundo
refieren a la actividad que realiza cada estudiante en clase o fuera de esta para aprender en
relacion directa con el profesorado, a partir de su guia, orientaciéon y evaluacion (Espinoza-Freire
et al.,, 2017; Pidkasisty, 1986; Roman-Cao et al., 2017); el tercero refiere a las estrategias y vias
propias empleadas para aprender (Lobato Fraile, 2006; Pegalajar, 2020; Pozo y Monereo, 1999;
Uribe Meneses, 2012; Vermunt, 1995).

Se considera que articular un proceso de ensefanza-aprendizaje a la medida de cada
aprendiz requiere de un alto grado de preparacion de quien ensefa. El trabajo independiente,
mas que una actividad, guia didactica o momento de trabajo por si solo, es un proceso complejo
organizado por el personal docente antes y durante la clase, organizado y ajustado por el
alumnado a su propio ritmo y que concluye una vez comunicado lo aprendido en construccién
individual o con ayudas (Roman-Cao et al., 2017). Esta dindmica de ensefianza y aprendizaje
es definida por Roman-Cao y Herrera-Rodriguez (2010) como proceso de direccién del trabajo
independiente (PDTI) y es la base tedrica de esta investigacion.

Resulta novedosa la articulacién del PDTI con recursos tecnolégicos de aprendizaje como
es el caso de la ensefianza asistida por computadora, pues se logra mayor responsabilidad en
el proceso de aprendizaje, en la medida en que el alumnado es mas autonomo (Correa-Pérez y
Sanhueza-Jara, 2019). En el contexto de la educacion virtual, “la adaptacion hace referencia a los
métodos de suministrar personalizacién en los sistemas de ensefanza-aprendizaje mediados
por computador” (Gonzalez et al., 2008, p. 200).

APA-Prolog es un ambiente de ensefianza-aprendizaje adaptativo que se elaboré con
el objetivo de contribuir a mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de la programacién
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descriptiva. Después de dos cursos consecutivos de implementacion, se inicié, con el apoyo del
Equipo de Desarrollo Informéatico de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez” (Uniss),
la fase de mantenimiento prevista en la metodologia de desarrollo de software empleada para
su elaboracién.

Entre los aspectos a tener en cuenta para un mantenimiento exitoso, se encuentra la
opinion del publico usuario, en este caso docentes y estudiantes. De modo que se originaron
varios problemas de investigacion, entre ellos el que se pretende resolver en este trabajo: ;Qué
opinién tendran estudiantes sobre la pertinencia y usabilidad de APA-Prolog, como herramienta
de apoyo al trabajo independiente? Ante esta disyuntiva se determiné que se trabajaria con el
objetivo de describir cdmo se comporta el uso de APA-Prolog en un proceso de ensefianza y
aprendizaje implementado con la dindmica del PDTI.

Metodologia

El estudio se desarrollé6 desde un enfoque metodoldgico cuantitativo, con un disefio no
experimental de tipo descriptivo. La informacién se obtuvo a través de una encuesta, con escala
tipo Likert, que midi¢ la efectividad de APA-Prolog desde la dinamica del PDTI; su aplicacion fue
una vez terminada la asignatura Programacién Descriptiva en el curso escolar 2016-2017. Posterior
a ello se procesd la informacion por estadistica descriptiva y la técnica de calculo porcentual.

Participantes

Para la realizacion del estudio se tomd como poblacién a 43 estudiantes que cursaban el
4* afo delacarreralngenieria Informatica en la Uniss durante los cursos 2015-2016y 2016-2017,
pues fueron quienes interactuaron directamente con APA-Prolog. De este grupo, integraron la
muestra de manera intencional 22 estudiantes del curso 2016-2017, que recibian la asignatura
en el momento en que se decide medir los indicadores. Participaron 20 del sexo masculinoy 2
del femenino, con un promedio de edades de 20 afios.

Instrumentos

Los datos y opiniones de estudiantes se midieron a través de la interaccion con APA-Prolog
y un cuestionario elaborado sobre la base tedrica del PDTI.

APA-Prolog

APA-Prolog es un ambiente de ensefianza-aprendizaje adaptativo desarrollado por un
grupo de docentes del Departamento de Ingenieria Informatica de la Universidad de Sancti
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Spiritus “José Marti Pérez” cuyos objetivos son: tomar en cuenta los conocimientos previos del
estudiantado y apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacién Logica (Rios,
2009). La Figura 1 muestra los elementos generales que lo componen.

Interfaz del publico usuario

A

Y

Figura 1: Componentes de APA-Prolog

Base de datos con:

« Informacién sobre

estudiantes.

« Autoevaluacion en cada

uno de los conceptos
principales.

Modelo de estudiante

- Agente diagndstico (Adis)
« Agente objetivo (Tivo)

« Agenteteoria (Teo)

+ Agente practica (Tica)

«+ Agente evaluador (Eva)

Modelo de adaptacion

» Mapas conceptuales
«» Textos

« Simuladores

« Entrenadores

« Directorio Tematico
- Espacio intercambio

Modelo de dominio

Nota: Elaboracién propia con el objetivo de mostrar la dindmica y componentes para
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion Légica.

La interfaz de APA-Prolog la constituye un conjunto de mapas conceptuales relacionados
entre si, sobre los cuales navega el estudiantado, que encuentra en su travesia disimiles recursos
informaticos entre los que se hallan textos explicativos, entrenadores, tutoriales, simuladores y
evaluadores. Al mismo tiempo, un conjunto de agentes inteligentes decide qué recursos activar
en cada caso, con base en el estado del conocimiento de cada estudiante (bien, regular o mal).

Para lograr la adaptacion, los agentes inteligentes realizan las siguientes tareas:

Agente Adis

1.
2.

Almacena esos objetivos especificos.

Facilita a quien aprende los elementos necesarios para autoevaluarse.
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Captura el grado de conocimiento que posee cada estudiante sobre cada uno de los
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Investiga si el estudiantado tiene algun objetivo especifico que vencer, por ejemplo:
los hechos, las reglas, las preguntas, etc.
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Agente Tivo

1. Propone una lista, ordenada por relevancia, de todos los materiales disponibles en
APA-Prolog que pudiera ayudar a las necesidades cognitivas del estudiantado.

2. Muestra la secuencia de pasos para lograr el objetivo actual, sugiriendo los enlaces
mas importantes a seguir, por ejemplo, si el objetivo son los predicados, el camino
indicado puede ser: Prolog = Programas — Predicado.

3. Alertaacerca de los conceptos que son precedentes al concepto objetivo, por ejemplo,
si el objetivo fuera predicado, los prerrequisitos serian los conocimientos relacionados
con las clausulas, el functor y el arity de las cldusulas, entre otros.

Agente Teo

1. Usando las técnicas de mapas adaptativos, y ocultamiento adaptativo de enlaces
determina qué variante de mapas mostrar, adiciona o quita enlaces para mostrar una
configuracion adaptada a su nivel.

2. Decide qué textos presentar en cada concepto, implementando para eso las siguientes
técnicas:

a) Variantes de pdginas: El sistema almacena dos o tres versiones de una misma
pagina, estas se diferencian en la cantidad de informacién que contienen y en la
profundidad con que es tratada.

b) Explicacion de variantes: El contenido tiene diferentes versiones de explicaciones
que se muestran de acuerdo con el estado de conocimiento del estudiantado.

c) Coloca en orden descendente de relevancia los enlaces a la informacion mas
adecuada segun los conocimientos previos del estudiantado.

Determina los ejemplos a visualizar, valiéndose de las técnicas anteriores.
Suministra una lista ordenada de bibliografia recomendada.

Sugiere el orden del préximo concepto a visitar desde el nodo actual.

o kW

Inserta definiciones de todos los conceptos presentes entre los prerrequisitos para
cada nodo.

7. Recomienda ejercicios para entrenamiento y en ocasiones el uso de entrenadores.
8. Recomienda ver simuladores.
9. Recomienda evaluaciones.

10. Motiva para el proximo concepto a visitar.
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Agente Tica
1. Presenta los ejercicios a resolver y las guias para su solucion.
Ofrece enlaces a prerrequisitos.

Refuerza las respuestas correctas.

> W

No penaliza las respuestas incorrectas, sino que proporciona elementos importantes
a tener en cuenta para llegar a la solucién correcta (explicaciones adicionales,
explicaciones de prerrequisitos, explicaciones de variantes y explicaciones
comparativas).

5. Si el estudiantado no llega a la solucién correcta, entonces recomienda estudiar la
teoria necesaria para conseguirlo (explicaciones adicionales y variante de paginas).

6. Si el estudiantado responde acertadamente el cuestionario se le recomiendan
documentos y materiales para profundizar.

7. Recomienda pasar al evaluador.

Los recursos fundamentales que Tica manipula son los entrenadores.

Agente Eva

1. Selecciona el cuestionario teniendo en cuenta el conceptoy el estado de conocimiento
del estudiantado en ese concepto.

2. Evalua cualitativamente.
3. Recomienda pasar o no al siguiente concepto en el mapa.

4. Sugiere otros recursos para apropiarse del contenido cuando el estudiantado no es
capaz de responder correctamente alguna pregunta del examen.

5. Orienta bibliografia para profundizar si el estudiantado ha respondido correctamente.

6. No penaliza al estudiantado, si los resultados no son los esperados, sino que hace
recomendaciones para superar las dificultades encontradas.

7. Sielestudiantado responde con éxito el formulario que le corresponde, pasa su estado
de conocimiento a un nivel superior (bien o regular).

8. Si el estudiantado no responde con éxito el formulario que le corresponde, entonces
pasa su estado de conocimiento a un nivel inferior (regular o mal).
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En la Figura 2 se muestra, la responsabilidad de cada uno de los agentes del sistema y la
interaccién entre los diferentes componentes que lo integran durante la navegacion asistida.

Figura 2: Interaccidn de los componentes durante la navegacion asistida

Si estudiante. concepto=mal
Entonces seleccionar_1
Agente Eva Agente Tica Agente Teo Si estudiante_concepto=regular

surge en .
tiene un

se basa gn esun
\

1972 ‘ Programacion ldgica ‘ Lenguaje de programacion Significado declarativo ‘ ‘ Tutoriales ‘

efmite crear

contiepe Textos
Entrenadores simuladores

Diagndstico del
estudiante

=

Agente Adis Agente Tivo

Nota: La figura es de elaboracidn propia y tiene como objetivo mostrar la responsabilidad de cada uno de los agen-
tes del sistema y la interaccién entre los diferentes componentes que lo integran durante la navegacion asistida.

Procedimiento

APA-Prolog fue ajustado a las cuatro fases (momentos) para la direcciéon del trabajo inde-
pendiente, estas fases coinciden con las propuestas por Roman-Cao y Herrera-Rodriguez (2010).

Fase 1: Planificacion y determinacién del tipo de trabajo independiente.
Fase 2: Orientacion.
Fase 3: Ejecucion o participacién activa del estudiantado en el trabajo independiente.

Fase 4: Control y evaluacion.

Se presentan a continuacion las principales actividades que se realizaron siguiendo la
dinamica que se resume en la Figura 3.
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Figura 3: El trabajo independiente con el empleo de APA-Prolog
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APA-Prolog

Nota: La figura es de elaboracién propia y tiene como objetivo mostrar la responsabilidad de
cada participante del trabajo independiente en su interaccién con APA-Prolog.

Fase 1: Planificacion y determinacién del tipo del trabajo independiente.
Durante este primer momento el profesorado realizé las siguientes actividades:
1. Dividi6 el contenido a ensefiar en temas o unidades légicas de contenido.

2. Determind qué recursos del ambiente el estudiantado podia utilizar en cada caso. Por
ejemplo, en la actividad orientada al estudio del proceso de matching en Prolog, el
estudiantado interactué con el simulador de matching que forma parte del ambiente,
en las actividades orientadas al backtracking pudieron proceder de igual manera, pero
con el simulador de backtracking y asi sucesivamente.
iPor qué usar los simuladores en estos casos? Porque estos son procesos que no
resultan transparentes para el equipo programador, sin embargo, deben conocerlos en
profundidad para poder utilizarlos en la programacién durante su vida profesional. Del
mismo modo orientd la navegacion por el ambiente hacia tutoriales, si lo importante
a revisar eran elementos tedricos, o hacia entrenadores, si se trataba de actividades
practicas a realizar o hacia evaluadores si se requeria evaluar.

3. Determind qué conceptos el estudiantado podia visitar en el ambiente en cada caso
especifico.
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4. Determind qué nuevos recursos para el ambiente el estudiantado podia confeccionar
como parte del trabajo independiente.

5. Determiné los valores humanos posibles a potenciar o trabajar en alguna medida.
Ellos fueron: laboriosidad, responsabilidad, patriotismo y humanismo.
Fase 2: Orientacion.

En esta fase el profesorado condujo a sus estudiantes hacia lo que necesitaban conocer,
indicandoles:

a) cuales son los contenidos a estudiar,

O

) cudles son las habilidades a alcanzar,

a)

) qué conceptos del mapa se revisarian,

o

) qué recursos deben utilizar,
e)

qué aportara derivado de la realizacion de las actividades orientadas: (una nueva base
de conocimiento, mejoras a una ya existente o un nuevo recurso para el ambiente),

f) cémoy cuando evaluara lo aprendido.

Fase 3: Ejecucién o participacién activa del estudiantado en el trabajo independiente.
En este momento, estudiantes realizaron las siguientes acciones:
1. Interactuaron con el ambiente y se autoevaluaron.

2. Endependencia de la autoevaluacion navegaron por recursos seleccionados por APA-
Prolog.

3. Sicreyeron necesario, se sometieron a ser evaluados por el ambiente.
4. Sifueron evaluados de bien, recibieron recomendaciones para reafirmar lo aprendido.

5. Continuaron navegando y consultando recursos hasta ser evaluados de bien en el
tema que estudiaron.

Por su parte APA-Prolog tomé las siguientes decisiones:

1. Si el estudiantado se autoevalué o evalué de mal por el ambiente, este se adaptd,
mostré mapas y recursos adecuados, recomendd bibliografia y otros conceptos
a visitar para asegurar los conocimientos que era preciso tener para apropiarse del
contenido objeto de estudio, ademas advirtié al estudiantado para qué le serviria este
nuevo concepto.
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2. Siseautoevalué o evalué por el ambiente de regular, este se adapté y mostré mapasy
recursos adecuados.

3. Siseautoevalu6oevalué porelambiente de bien, este brindé recursos para profundizar
en nuevos contenidos de la asignatura.

Durante este momento resulté determinante el papel de los agentes inteligentes en la
adaptacion y seleccion de los recursos a la medida de cada estudiante.

Fase 4: Control y evaluacion.

En esta fase el profesorado:

1. Realizé la evaluacion participativa y auxilidndose del propio ambiente, asi como, de las
respuestas dadas por el estudiantado alos cuestionarios de entrenadores y evaluadores.

2. Premid los mejores trabajos colocandolos en el ambiente como nuevos recursos para
ser visitados y valorados por el resto de estudiantes, explotando la evaluacion como
un elemento de diagnéstico y formacion.

3. Seretroalimenté de los resultados presentados por sus estudiantes.
4. Motivo para profundizar en temas que provocaron dudas en sus estudiantes.

5. Actualizé el diagnostico del estudiantado lo que hizo posible reestructurar las acciones
que permitieran su avance hasta niveles de desarrollo superiores.

Mientras, el estudiantado pudo:
1. Socializar la informaciéon que emané de su propio esfuerzo.

2. Retroalimentarse por via electrénica, mediante correos, foros o chat, también
disponibles en el ambiente.

3. Participar en el debate propiciado por su docente en el aula en algiin momento del
proceso, tomando como base alguno de los recursos disponibles en el ambiente.

Cuestionario para recoger las opiniones de estudiantes sobre el empleo de APA-
Prolog en el trabajo independiente

La encuesta se elaboré a partir de los indicadores propuestos por (Roman, 2013). Se
organizd tomando en cuenta la medicion, primero, del logro de habilidades propias para
trabajar de manera independiente, refiriendo 7 aspectos: nivel de desarrollo alcanzado por
el estudiantado; orientacién adecuada de las actividades; medios y recursos de aprendizaje
empleados; participacion activa en las evaluaciones y autoevaluaciones; posibilidad de
comunicar o publicar los resultados alcanzados y aplicabilidad en otras asignaturas. Luego se
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midio, derivado de las anteriores, el desarrollo de la independencia cognoscitiva del alumnado,
particularmente la estimulacion de la lectura, el andlisis, la deduccién, el procesamiento de
informacion y la capacidad para llegar a conclusiones.

Para la medicién de las distintas variables, relacionadas con las habilidades de trabajo
independiente, particularmente en las preguntas 1, 2, 3, 5, 6 y 7 se utiliz6 una escala Likert con
una puntuaciénde 5 a1, reportada como valida por Garcia Sanchezetal. (2011). Esta comprende
desde las opciones totalmente de acuerdo hasta en total desacuerdo, y la posicién intermedia
es indiferente. Para examinar la actitud de la persona encuestada se calculé el promedio de
los valores asignados a cada pregunta. Para conocer la dispersion de los datos alrededor de la
media se calculé la desviacion tipica.

Antes de la aplicacion del cuestionario se informé a los sujetos participantes sobre los
propositos del estudio, asi como de la importancia de su participacion consciente para lograr
de APA-Prolog un mejor producto y una herramienta que apoye adecuadamente el proceso
de ensefianza-aprendizaje del estilo descriptivo de programacion. Durante los 20 minutos
aproximados que durd suaplicacion, se proporcionaron los materiales necesariosy las asistencias
para la aclaracién de términos propios del lenguaje didactico e informatico.

Resultados de la encuesta

Los valores medios de las respuestas alasinterrogantes 1,2,3,5,6 y 7 de la encuesta aplicada
se muestran en laTabla 1:

Tabla 1: Opiniones sobre el empleo de APA-Prolog para el trabajo independiente

Enunciados de los aspectos a medir M DT % % % % %
TA A I D TD
1 Las actividades para trabajo independiente que se orientaron en el 47 06 818 909 909 0 O

transcurso de la asignatura estuvieron en dependencia del nivel de
desarrollo alcanzado por usted.

2 Las actividades a realizar siempre estuvieron claramente orientadas. 45 09 682 13,6 136 45 O

3 Los medios disponibles en APA-Prolog para la realizacién del trabajo 49 06 955 O 0 45 O
independiente resultaron adecuados.

5 APA-Prolog le permitié participar de manera activa en la evaluacionde 4,5 0,7 636 227 136 0 O
su propio aprendizaje.

6 La posibilidad que ofrece APA-Prolog para publicar sus resultados es buena. 3.8 0,9 22,7 455 22,7 91 O

7 Sistemas similares a APA-Prolog se podrian utilizar en otras asignaturas 4,7 0,7 864 45 45 45 0
para realizar el trabajo independiente.

Leyenda: M: Media, DT: Desviacién tipica, TA: Totalmente de acuerdo, A: De acuerdo, I: Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (indiferente), D: En desacuerdo, TD: Totalmente en desacuerdo.
Nota: Elaboracion propia.
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La primera pregunta estd relacionada con las posibilidades de los sistemas adaptativos,
en cuanto a adecuarse a las caracteristicas del estudiantado que interactia con él. En este
sentido, la navegacion asistida estuvo respaldada por varios agentes inteligentes que tomaron
decisiones a partir en los conocimientos previos del estudiantado y seleccionaron los recursos
adecuados en cada caso. El valor medio de las respuestas igual a 4,7 demuestra que reconocen
esta posibilidad de APA-Prolog.

A la segunda interrogante, relacionada con el momento de orientacion que desarrollé
el profesorado, tres estudiantes respondieron que no estaban de acuerdo ni en desacuerdo,
es decir, tomaron una posicién indiferente y uno marcé la casilla en desacuerdo, opiniones
que influyeron en la obtencién de 4,5 como valor medio, lo que constituye una alerta para el
personal docente, quien debe replantearse sus actividades para cursos posteriores.

El valor medio igual a 4,9 en las respuestas a la tercera pregunta ilustra la aceptacion de
los variados medios disponibles en APA-Prolog, los que permitieron al estudiantado adquirir
habilidades en el manejo efectivo de los simuladores, entrenadores, tutoriales, evaluadores y
mapas conceptuales hipermediales.

De igual modo pudieron interpretar lo que leyeron, evaluaron alternativas, resumieron 'y
guardaron la informacién necesaria, estas constituyen otras de las habilidades que reforzaron.

Al valorar si APA-Prolog le permitié participar de manera activa en la evaluacién de su
propio aprendizaje, la mayoria afirmé estar totalmente de acuerdo, cinco que estaban de acuerdo
y tres que ni de acuerdo ni en desacuerdo. En este resultado influyé que los mapas conceptuales
que forman parte del ambiente fueron confeccionados por personal experto e incluyen toda la
informacién de un tema, lo que permitié al estudiantado, en todo momento, saber cuanto ha
aprendido y cuanto le falta por aprender. La Figura 4 muestra uno de esos mapas conceptuales.

A estos resultados también contribuyeron los evaluadores presentes en el ambiente.

La evaluacién desarrollada adquirié nueva dimension, pues el profesorado pudo premiar
los mejores trabajos de curso agregandolos al mapa como nuevos recursos y constituyendo
ejemplos a consultar por otros grupos de estudiantes. El hecho de que un trabajo de su autoria
esta publicado en el ambiente y por tanto en internet, cambia la forma en que el estudiantado
comunicaba sus resultados hasta ese momento, concediéndole mayor relevancia. Ademas,
estimula la formacién de valores como la laboriosidad y la responsabilidad. Esto contrasta con el
valor medio mas bajo en las respuestas, el cual se obtuvo en la pregunta 6, mas no hubo ninguna
posicién en total desacuerdo con la posibilidad que ofrece APA-Prolog para publicar los resultados,
sino que la mayoria de las selecciones se concentraron entre de acuerdo y en desacuerdo.

14 Lydia Rosa Rios-Rodriguez, Eldis Romdn-Cao y Yunia Tania Pérez-Medinilla

Los articulos de la Revista Electronica Educare del Centro de Investigacion y Docencia en Educacion de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia

(0 DOO

Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr Y ME D


http://doi.org/10.15359/ree.25-1.11

http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 25(1) ENERO-ABRIL, 2021: 1-22

http://doi.org/10.15359/ree.25-1.11

Figura 4: Mapa conceptual que brinda las nociones mas generales sobre Prolog
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Nota: La Figura es de confeccion propia y tiene como objetivo mostrar resultados elaborados por los
estudiantes en la construccién de mapas conceptuales mediante APA-Prolog.

El ambiente también incluye espacios para foros de discusidn y chateo, los que, de igual
manera, facilitaron la comunicacion y socializacion de los resultados alcanzados durante las
sesiones de trabajo independiente y donde el estudiantado interactu6 para solucionar las
actividades orientadas. Una media igual a 4,7 en las repuestas a la pregunta 7 indica que el
empleo de APA-Prolog como herramienta para el trabajo independiente dejé en el estudiantado
una alta motivacion.

En relacion con las habilidades de independencia cognoscitiva se midié el reconocimiento
que hace el estudiantado sobre la necesidad de desarrollarlas para lograr un adecuado
aprendizaje desde el trabajo independiente. Araya Ramirez (2014) las considera como
habilidades intelectuales demostradas por los individuos al realizar una tarea por si solos; esto
les permite apropiarse del conocimiento para resolver problemas y transformar su entorno.

Macias Vazquez (2017) las relaciona con las habilidades para pensar (thinking skills),
es decir, como ciertas capacidades mentales que permiten a las personas captar, procesar e
interpretar informacién, y que pueden ser ensefiadas. Son operaciones légicas del pensamiento
por medio de las cuales el sujeto se apropia de los contenidos y del proceso que usé para ello
(FriaskGuzman et al., 2017). Segun Ortiz Gémez (2010), se relacionan con la cognicién, es decir,
conocer, reconocer, organizar y utilizar el conocimiento.

EnlaTabla 2 se muestra el porcentaje de estudiantes que reconoce haber requerido de algunas
de estas habilidades para realizar el trabajo independiente y apropiarse de los contenidos disponibles
en APA-Prolog. Estos se obtuvieron a partir de las respuestas a la pregunta 4 del cuestionario.
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Tabla 2: Reconocimiento de habilidades de independencia cognoscitiva en la interacciéon con

APA-Prolog

El alumnado en su interaccion con los recursos de APA-Prolog percibio la necesidad de: %
Leer 100
Interpretar 100
Analizar 100
Deducir 86,36
Procesar 86,36
Concluir 81,81

Nota: Elaboracion propia.

Lo mas significativo de esta medicidn es mostrar que el 92,4% de estudiantes reconoce la
necesidad de desarrollar habilidades cognitivas como requisito necesario para realizar trabajos
auténomos en APA-Prolog, pues en la medida que se lee mas y con mayor facilidad, se alcanzaran
mejores resultados. La lectura del material le encausara por caminos légicos del pensamiento
como el procesamiento de informacion, la interpretacion, el analisis y la deduccion, necesarios
para la construccion de conclusiones acertadas.

Este criterio es reforzado en el estudio de Carballo Napoles y Pérez-Suarez (2011), quienes
manifiestan que la independencia cognoscitiva incita la capacidad para pensar y trabajar con
originalidad de manera independiente, para lograr vencer, eficientemente, con métodos y
estrategias individuales, los inconvenientes que surgen en la realizacién de actividades de trabajo
independiente. Se considera que en la medida en que se logre identificar, utilizar y desarrollar
las habilidades cognitivas, se lograran mejores resultados de aprendizaje de manera auténoma.

Asi mismo, en una valoracion sobre la actitud de cada persona encuestada hacia el
empleo de APA-Prolog desde la dinamica del PDTI resulté que no hubo puntuaciones para
desfavorables, el 4,5% se ubica en el intervalo ni de acuerdo ni en desacuerdo y en desacuerdo,
mientras que el 72% manifiesta una actitud favorable, lo que muestra su aceptacion. La Figura
5 facilita la comprension de este resultado.
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Figura 5: Resumen de puntuaciones dadas por los encuestados

5 45 4 3 2 1
Actitud Actitud muy
muy favorable desfavorable

Nota: Elaboracién propia, derivada de la aplicacion integral de
instrumentos.

Este mismo analisis revel6 la existencia de un estudiante que no muestra una actitud
favorable hacia APA-Prolog desde la dindmica del PDTI, esto se aprecia a través del promedio
de las respuestas que otorgd a las interrogantes del cuestionario: 2,3. De igual modo dos
estudiantes, con promedios de 3,3 y 3,7 requieren ser atendidos (Figura 6).

Figura 6: Promedios de las respuestas otorgadas por cada estudiante a las interrogantes de la encuesta

S0 a8 50 48 50 48 438 50 50 47 48 48 48 48

Promedios
b

Estudiantes

Nota: Elaboracién propia, derivada de la aplicacién integral de instrumentos.

En términos generales el indicador mas valorado por el estudiantado fue el referido a los
medios digitales que APA-Prolog facilita para la realizacién del trabajo independiente (M=4,9;
DT=0,6), donde el 95,5% esta “totalmente de acuerdo”. Le siguen, con iguales valores medios,
aquellos en que estiman que APA-Prolog se adapta a sus necesidades (M=4,7; DT=0,6) donde
el 81,8% esta “totalmente de acuerdo”y el 9,09% esta “de acuerdo”y en el que expresan que les
gustaria contar con recursos informaticos similares en otras asignaturas (M=4,7; DT=0.7), en este
caso el 86,4% marco “totalmente de acuerdo”y el 4,5% “de acuerdo”. La puntuacién mas baja la
obtuvo la posibilidad que ofrece APA-Prolog para publicar los resultados de estudiantes (M=3,8;
DT=0,9), el 22,7% manifestd estar “totalmente de acuerdo”y el 45,5% “de acuerdo” mientras el
22,7% adoptdé una posicion indiferente y el 9,1% revelé estar en “desacuerdo”.
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Discusion y conclusiones

Los resultados del estudio indican que el estudiantado valora positivamente el uso de APA-
Prolog como herramienta de apoyo al PDTI, pues ofrece una dinamica de estudio interactiva
y participativa donde la diversidad de medios por los que reciben la informacién es uno de
los principales atractivos. Esto se corresponde con la presencia, hoy, en las aulas universitarias
de jévenes que han crecido en la sociedad de la informacién, quienes prefieren tomar datos
de manera simultanea de diversas fuentes, comunicarse permanentemente, asi como haberse
desarrollado en un entorno altamente informatizado (Almirény Porro, 2014).

Laarticulacion de APA-Prolog al PDTllogré que el estudiantado gestionara el conocimiento
mediante la navegacion libre o asistida en dependencia de su eleccion y el tipo de actividad a
resolver. Este aspecto también recibié una elevada puntuacion.

El cumplimiento ordenado de las fases de planeacién, orientacién, ejecucion y evaluacién
permitié la interaccién con simuladores, entrenadores, tutoriales, evaluadores, y mapas
conceptuales hipermediales, lo que fue controlado por agentes inteligentes que tomaron
decisiones basadas en los conocimientos previos del estudiantado. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Avila y Bosco (2001), quienes, en una investigacion sobre los ambientes
virtuales de aprendizaje, manifiestan que la practica educativa les demostré que laincorporacion
de las tecnologias por si mismas no tienen significado educativo, se requiere que estas vayan
acompanadas de un modelo pedagdgico innovador y creativo que le dé sentido a su uso.

Por otro lado, el empleo de APA-Prolog contribuyé al fomento y desarrollo, en el
estudiantado, de las habilidades de independencia cognoscitiva: lectura, interpretacién
y analisis, en mayor medida y las de deducir, procesar y concluir, en menor medida. Estos
resultados también coinciden con los obtenidos por Avilay Bosco (2001), quienes aseguran que
las tecnologias permiten diferentes formas de lectura no lineales en donde el sujeto va creando
y recreando los contenidos en funcién de sus intereses, aptitudes y actitudes frente al objeto
de estudio, lo cual le obliga a desarrollar habilidades del pensamiento distintas a las que posee,
pues requiere apropiarse del conocimiento para aplicarlo a su practica cotidiana.

Asimismo, el ejercicio frecuente de la autoevaluacion e interaccion con entrenadores y
evaluadores propicié una participacién activa del estudiantado en la medicién de su propio
aprendizaje, lo cual es reconocido por el 86,3%.

Resulta novedosa la articulacion del PDTI con recursos tecnolégicos de aprendizaje
adaptativos, pues se logra mayor responsabilidad en el proceso de quien aprende en la medida
que se hacen personas mas auténomas (Correa-Pérez y Sanhueza-Jara, 2019).

La direccién del trabajo independiente, en su concepcién como proceso de direccion,
constituye una novedad para el proceso formativo de la Uniss, mas aun cuando se utilizan
sistemas informaticos que propician un uso eficiente y sistematico de las TIC como es el caso de
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APA-Prolog. Se considera una alternativa a emplear en la educacién superior, pues permite la
asignacion de nuevos roles a docentes y a estudiantes. Se alza como un mecanismo que ayuda
a la persona que aprende para alcanzar un nivel de protagonismo superior. El procesamiento y
la generacién del conocimiento son responsables principales de la gestion.

De manera general, el aporte fundamental que se hace es el procedimiento que se presenta
para la implementacion de una ensefianza y aprendizaje centrada en el trabajo independiente
mediante el uso del ambiente APA-Prolog y la particularidad metodolégica que se sigue con
las fases de planificacién, orientacion, ejecucién y control-evaluacién. Se recomienda realizar
estudios similares teniendo en cuenta el criterio de docentes, la materia, los resultados de la
interacciéon de estudiantes con el ambiente, particularmente con entrenadores y evaluadores,
asi como, dando atencién a las habilidades cognitivas de deducir, procesar y concluir.
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