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Resumen

La investigacion realizada se enmarca en el campo de estudio de la Inteligencia
Colectiva (IC) con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciones
(TIC) en la Educacion Superior.

El corazdén de ésta investigacion estuvo enfocada en el estudio, disefio y construccion
de herramientas electrénicas acorde a los paradigmas de IC, para ser aplicadas en la
Educacién Superior. Como via de instrumentacion de dichas herramientas, se disefio

un modelo educativo con enfoque de trabajo colectivo.

La estrategia de investigacion que se utilizoé fue la Investigacion Basada en el Disefio
(DBR), porque investiga un fendbmeno en su contexto real, es iterativa e incremental, y
esta especialmente recomendada para el ambito de la educacién.DBR en cada ciclo

experimental actualiza literatura, modelo y herramientas.

Los estudios empiricos se realizaron en cuatro universidades y campos de estudio:
Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia) - Grado en Disefio Industrial vy
Desarrollo del Producto- Disefio Basico y Técnicas de Comunicacién académicas y
Profesionales; Universidad de Carabobo (Venezuela) - Sistemas de Informacién de la
Licenciatura en Computacion - Ingenieria del Software; Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador - Grado en Ingenieria de Sistemas - Ingenieria del Software; vy,
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Ecuador) - Ciencias Humanas y Sociales

- Disefio y Evaluacién de Proyectos.

Los multiples refinamientos exigidos por la estrategia de investigacion, proporcionaron
la evidencia cientifica y empirica para disefiar herramientas TIC que cumplan con los
requisitos de IC. Ademas, los resultados indican que el modelo educativo y las
herramientas han generado una percepcion positiva en docentes y estudiantes sobre
los efectos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Basados en este hecho, los
ciclos experimentales presentan aportes significativos a las investigaciones que se

realizan en torno a la IC con herramientas TIC en la Educacion Superior.

Palabras claves.

Inteligencia colectiva, TIC, Educacién Superior, DBR, Colaboracion.






Abstract

The research carried out is part of the field of study of Collective Intelligence (CI) with
the use of Information and Communication Technologies (ICT) in Higher Education.

The heart of this research was focused on the study, design and construction of
electronic tools according to the paradigms of Cl, to be applied in Higher Education. As
an instrument for the implementation of these tools, an educational model with a

collective work approach was designed.

The research strategy used was Design-Based Research (DBR), because it
investigates a phenomenon in its real context, iterative and incremental, and it is
especially recommended for the field of education. DBR in each experimental cycle

updates literature, model and tools.

The empirical studies were carried out in four universities and fields of study:
Universitat Politécnica de Catalunya (Spain) - Degree in Industrial Design and Product
Development - Basic Design and Academic and Professional Communication
Techniques; University of Carabobo (Venezuela) - Information Systems of the Degree
in Computing - Software Engineering; Pontificia Universidad Catélica del Ecuador -
Degree in Systems Engineering - Software Engineering; And, Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE (Ecuador) - Human and Social Sciences - Design and
Evaluation of Projects.

The refinements demanded by the research strategy provided the scientific and
empirical evidence to design ICT tools that meet the requirements of CI. In addition, the
results indicate that the educational model and the tools have generated a positive
perception in teachers and students about the effects on the teaching-learning process.
Based on this fact, the experimental cycles present significant contributions to the

research carried out around the CI with ICT tools in Higher Education.

Keywords:

Collective Intelligence, TIC, Higher Education, DBR, Collaboration.
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Modelo de Educacidn de la Inteligencia Colectiva.

1. Introduccion.

El trabajo colaborativo y anadlisis de rendimiento de los grupos humanos ha merecido
mas de un siglo de investigaciones (McGrath, Arrow, & Berdahl, 2000), ademas,
durante afios se ha hablado sobre la inteligencia colectiva (IC) (Gregg, 2009;MIT
Center For Collective Intelligence, 2006). La IC no es algo nuevo, ya que existe desde
el tiempo en que los seres humanos poblaron la tierra, asi por ejemplo: Tribus de
cazadores-recolectores, naciones y corporaciones modernas actlan de manera
colectiva con diversos grados de inteligencia, y, desde algunas perspectivas, incluso
colecciones de bacterias, abejas, hormigas, o los monos pueden también ser vistos
como colectivamente inteligentes.

Es en la Ultima década que el uso de la Tecnologia de la Informacion y
Comunicaciones (TIC) ha sufrido un crecimiento exponencial fomentado por el internet
y la Web 2.0, lo que ha permitido que un gran nimero de personas puedan trabajar
juntas colaborando y generando nuevo conocimiento(O’Reilly, 2005). T. W. Malone,
Laubacher, & Dellarocas, (2010) citan como ejemplo a GOOGLE y WIKIPEDIA como
dos de los mayores exponentes de la IC en accién con el uso de las TIC.

Frente a este paradigma emergente, multiples investigaciones se han llevado a efecto,
entre estas se destacan: Aulinger & Miller (2014); Engelbart, (1995); Gregg, (2009);
Lévy, (2009); Lykourentzou, Vergados, & Loumos, (2009), que establecen definiciones
y teorias en torno al concepto de la IC. En esta investigacion se considera que la IC
es "capacidad de los colectivos humanos a participar en la cooperacion intelectual con
el fin de crear, innovar e inventar" (Lévy, 2009). En la misma linea de investigacion
Woolley et al., (2010) propone un nuevo indicador de medicion de la IC a través del
rendimiento de los grupos humanos "Factor C".

La IC esta presente en diversos dominios. Szuba, (2001) indica que la IC tendra un
impacto en los distintos ambitos de la ciencia, también Hernandez-Chan et al., (2012)
sostiene que la literatura cientifica plante6 la definicion de la IC en varios campos.
Schut MC (2007) citado en Awal & Bharadwaj, (2014) informé que en la actualidad la
IC es un campo de investigacion y estudio multidisciplinario en varios &mbitos como la
sociologia, la psicologia, el analisis de redes sociales, biologia, economia y en general
en el comportamiento de masas. Gregg,(2009); Pérez-Gallardo, Y., Alor-Hernandez,
G., Cortes-Robles, G., & Rodriguez-Gonzélez, (2013) destacan el enorme potencial
del estudio de la IC en el campo de la educacion.

La educacion mantiene continuamente desafios evidenciados a través de la evolucién
desde sus origenes por los escribas hasta la actualidad. El proceso de aprender en la
educaciéon debe ser concebido en un contexto descentralizado del dia a dia y de
colaboracion (Levy, 2015). Por otra parte, la rapida y profunda transformacion
tecnoldgica llevada a cabo a finales del siglo XX y comienzos de XXI, especialmente



Introduccion.

en las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), enfrentan a las
universidades a una mayor presion para demostrar la efectividad de sus esfuerzos
educativos, mejorando el aprendizaje y la ensefianza a través de las TIC (Du, H., Hao,
J., Kwok, R., Wagner, 2010), concomitante la UNESCO, en la Declaracion Mundial
sobre la Educacion Superior para el Siglo XXI: Visién y Accién, aprobado en la
Conferencia Mundial de la Educacion Superior sefiala: “La Educacion Superior, debe
hacer frente a los retos que suponen las nuevas oportunidades que abren las
tecnologias que mejoran la manera de producir, organizar, difundir, controlar el saber y
de acceder al mismo.” (UNESCO, 1998).

El Espacio Europeo de Educacion Superior considera el trabajo en equipo como una
competencia general en la educacién (Maffioli, F., Augusti, 2003, Pajares, Torrefio, &
Esparcia, 2011), esto responde a dos razones: (1) que estd relacionada con el
aprendizaje cooperativo y es una metodologia que permite mejorar el aprendizaje en el
aula (Johnson, D.W., Johnson, R.T., Smith, 2007; Johnson, D.W., Johnson, 2009); (2)
los proyectos empresariales y de ingenieria de mayor éxito se realizan en pequefios
equipos multidisciplinarios (Vries, 1999, Tarricone, P., Luca, 2002); ademas, Alberola,
Val, Sanchez-anguix, & Julian, (2013) destacan que la formacion de equipos puede ser
una actividad cognitiva compleja. Finalmente, llon, (2012) asevera que la IC aplicada
en la educacién es un area emergente y escasamente explorada.

Como consecuencia de estos cambios, el aprendizaje utilizando las TIC esta haciendo
gue se generen ajustes en el proceso educativo, respecto a: (1) el enfoque del
contenido, (2) la participacion mas interactiva de los estudiantes y (3) un aprendizaje
social en lugar de individual (Conole, 2007a). Un ejemplo de ello es la plataforma
desarrollada por Rahimi, Berg, & Veen, (2014) que permite apoyar a los profesores en
el disefio de actividades de aprendizaje social utilizando las TIC y servicios Web 2.0.
Woolley et al., (2010) plantea dos interrogantes que articulan el rendimiento de los
equipos con las TIC: ¢Podria la IC de un grupo aumentarse a través del uso de
herramientas de colaboracion electronicas?, y, ¢Existe la posibilidad de explorar la
construccion de una ciencia del rendimiento colectivo? Los cuestionamientos
planteados por Woolley et al.,, (2010) y los antecedentes presentados, develan la
necesidad de profundizar en la exploracion de soluciones al rendimiento del trabajo
colaborativo con TIC, y adecuar los procesos educativos a dichas soluciones.

La presente investigacion esta enfocada en crear herramientas electronicas disefiadas
a través de los paradigmas de IC, y adecuarlas al contexto de la educacion, a fin de
apoyar la generacién de modelos de ensefianza - aprendizaje. En este contexto, aflora
la definicion Educacion de la Inteligencia Colectiva (EIC).

La EIC debe ser analizada desde las corrientes conceptuales que la componen: La
inteligencia colectiva, el aprendizaje en la educacion y las tecnologias. La inteligencia
colectiva concebida como la capacidad de los colectivos humanos a participar en la
cooperacion intelectual con el fin de crear, innovar e inventar .El aprendizaje en la
educacioén concebido en un contexto descentralizado del dia a dia y de colaboracion,
y, la tecnologia que mejoran la manera de producir, organizar, difundir, controlar el
saber y de acceder al mismo (Figura 1), fundamentan la definicion de la EIC como:
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"Educacién de la Inteligencia Colectiva es un marco de referencia de estrategias,
procesos y procedimientos para el disefio y aplicacion de herramientas
electronicas con paradigmas de IC, que promuevan el trabajo colectivo en el
aprendizaje hacia lainnovacion".

EDUCACION DE LA INTELIGENCIA COLECTIVA

Inteligencia | Individuos

Colectiva participan I
N

. N

Aprendizaie . Descentralizado |:> o

educacion y colaborativo v
A
R

Tecnologia | Mejorarel saber -

educacion

Figura 1.- Corrientes conceptuales de la Educacidn de la Inteligencia Colectiva (EIC).

Fuente: Elaboracion propia.

Las herramientas electrénicas con paradigmas de IC en el contexto de la definicién de
la EIC debe ser entendida como los "Sistemas de Educacion de la Inteligencia
colectiva (SEIC)" o "herramientas TIC de IC", que nacen de la combinacién de los
aportes realizados por Engelbart, (1995); Lévy,(2009); Malone et al., (2010); Woolley
et al., (2010), Alag, (2011); Lykourentzou et al., (2009), Gregg,(2009), y Glenn (2009).
El alcance de la definicion de EIC incluye varias lineas de conocimiento: Inteligencia
social (IS), trabajo de grupo, juego serio, disefio de actividades de aprendizaje, y
SEIC. En este sentido, del analisis bibliografico realizado (Anexo 8.1.Bisqueda Bibliografica.),
se desprende que las investigaciones alrededor de las lineas de conocimiento que
configuran la EIC es escasa.

La revision bibliogréfica realizada, se contrasté con el escenario observado en el
disefio de actividades de aprendizaje de la asignatura de Disefio Béasico que se
imparte en la Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia) - Grado en Disefio
Industrial y Desarrollo del Producto - Vilanova i la Geltrd, y en el Master en Negocio,
Disefio y Tecnologia. En ambos casos se utilizan un conjunto de précticas
colaborativas (JM Monguet, 2012). Estas practicas comprenden actividades de
interaccion individual y colectiva, donde cada estudiante y/o grupo presenta sus
proyectos desde sus perspectivas, utilizando técnicas de lluvias de ideas, toma de
decisiones, votacion entre otras; sin embargo, se presento la interrogante ¢ Este tipo
de practicas se configura realmente un modelo de EIC?; la respuesta era incierta ya

L er detalles en seccién 3.2.2.-Disefio.
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que no se disponia de elementos sistémicos que dinamicen una sinergia de valoracion
con enfoque colaborativo, asi como tampoco el control y registro del proceso.

Las evidencias tedricas y empiricas confirman la oportunidad de explorar la
incorporacién SEIC al proceso de ensefianza-aprendizaje, lo cual conduce a formular
el Problema Cientifico: ¢ Como se podria implementar actividades de aprendizaje con
SEIC en la Educacion Superior?.

El OBJETO: El disefo y creacion de Sistemas de Educacion de Inteligencia Colectiva
(SEIC), que permitan su inclusiéon en actividades de aprendizaje en la Educacion
Superior.

CAMPO: El proceso de inclusion de actividades de aprendizaje a través de los SEIC
en distintas universidades y contextos, para explorar comportamientos colectivos de
los estudiantes en su aplicacion.

La problemética central del objeto de investigacion y su campo de aplicacién empuja al
autor a plantearse un conjunto de interrogantes que permiten sistematizar el
problema:

e Cuales son las caracteristicas que debe cumplir un software para ser
considerado como SEIC?

e ¢La aplicacion de actividades de aprendizaje de IC con el uso de SEIC,
afectara el rendimiento de un grupo de estudiantes?

o ¢ Qué comportamientos se manifiestan en los estudiantes con la aplicacién de
los paradigmas de juegos serios en el disefio de las actividades de aprendizaje
aplicando SEIC?

e ¢ Cuales son los efectos en la adquisicién de conocimiento de los estudiantes
con de actividades de aprendizaje utilizando SEIC?

e ;Como influencian los perfiles individuales de los estudiantes en el rendimiento
del grupo cuando desarrollan actividades de aprendizaje con SEIC?

e ;Cuales son los patrones que se generan de las interacciones de los
estudiantes cuando desarrollan actividades de aprendizaje con SEIC?

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar un Modelo de Educacion de la Inteligencia
Colectiva que permita establecer actividades de aprendizaje de IC en la Educacion
Superior con el uso de herramientas TIC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Construir un marco referencial de los fundamentos teéricos y conceptuales de
la inteligencia colectiva (técnicas y paradigmas) mediada por las TIC con
énfasis en la Educacion Superior.

e Explorar la aplicacion de modelos conceptuales y metodolégicos que fomenten
la educacion de la inteligencia colectiva con la aplicacion de herramientas
electronicas.
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e Desarrollar el analisis, disefio, y programacion de prototipos de herramienta(s)
TIC, que permitirdn recoger los datos de la informacion generada de las
interacciones de los estudiantes.

e Ejecutar pruebas empiricas de la aplicacion de actividades de aprendizaje de
IC con el uso de herramientas TIC en instituciones de Educacién Superior.

HIPOTESIS: Si se desarrolla un modelo de Educacion de la Inteligencia Colectiva con
SEIC, es viable incluir estas herramientas en actividades de aprendizaje dentro de la
Educacién Superior.

METODOLOGIA

El area de conocimiento de la presente investigacion es un campo emergente que
determina un analisis exploratorio que permita ajustar evolutivamente el modelo en
cada iteracion, pudiendo llegar a definir futuras lineas de investigacion, y/o concretar
hipétesis.

Las condiciones expuestas determinan el uso de una metodologia con principio
iterativo e incremental y de preferencia en el campo de educacién. El enfoque
Investigacion-Accion (IA) y la Investigacion Basada en el Disefio (DBR) cumplen
dichas condiciones. Aunque DBR e IA cumplen con las condiciones de la presente
investigacion, se decidio utilizar DBR. La decision se fundamenté en el andlisis
realizado por Cole, Purao, Rossi, & Sein, (2005) quienes destacan las similitudes y
fortalezas de la IA y DBR, y son concluyentes que ambas comparten un comun "meta
paradigma" de practicidad, lo expresado por (Anderson, Shattuck, & Brown,
2012;Barab, 2014;Design-Based Researcher, 2003; Easterday, Lewis, & Gerber, 2014;
Gibelli, 2014; Molina, Castro, Molina, & Castro, 2011;Zheng, 2015), vy el analisis
valorativo del porcentaje de ajuste al objeto de estudio (Tabla 1y 2).

Tabla 1.- Criterios de valoracién de DBR.

Criterios % Ajuste (*)
Disefio como un artefacto.- Produce un artefacto viable en forma de una Alto
construccién, un modelo, un método o una instanciacion.

Relevancia del problema.- Desarrolla soluciones basadas en la tecnologia. Alto
Evaluacion del disefio.- La utilidad, calidad y eficacia de un artefacto de Alto

disefio deben demostrarse rigurosamente a través de los planes de evaluacion

bien ejecutadas.

Contribucion a la investigacion.- La investigacion del disefio eficaz debe Alto
proporcionar contribuciones claras y verificables en las areas del artefacto de

disefio, fundamentos de disefio, y / 0 metodologias de disefio

Rigor de la investigacion.-Aplicacion de métodos rigurosos, tanto en la Alto
construccién y evaluacion del artefacto del disefio.
El disefio como un proceso de bisqueda. Buscar un artefacto eficaz con la Alto

utilizacion de los medios disponibles para alcanzar los fines deseados al tiempo

que satisface las demandas en el entorno del problema.

Comunicacion de la Investigacién.- La investigacion del disefio debe ser Medio
presentada de manera efectiva tanto para orientarla a la tecnologia, asi como los

publicos orientados a la gestion.

Totales 93%(13/14)

(*INinguno=0,Medio=1,Alto=2.
Fuente: Adaptacion de: Cole et al., (2005)
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Tabla 2.- Criterios de valoracion de 1A

Criterios

% Ajuste (*)

Acuerdo Investigador-Cliente.- El acuerdo cliente investigador proporciona la
base para el compromiso mutuo y las expectativas de rol. El investigador esta
involucrado activamente, con los beneficios esperados para ambos, es decir el
investigador y la organizaciéon. Los participantes en dicho proceso son
miembros activos de la investigacién

Modelo de proceso ciclico.- El Principio de modelo Ciclico consiste en las
etapas de diagnostico, planificacién de la accién, toma de accion (El
conocimiento obtenido se puede aplicar inmediatamente, no por separado del
observador sino como un participante activo que espera utilizarlo basado en
el conocimiento nuevo en un marco conceptual claro y explicito), evaluar, y
valorar el aprendizaje.

Teoria.- La teoria debe desempefiar un papel central en la investigacién-accion.
Cambio a través de la accion.- Accion y el cambio son elementos indivisibles
de investigacién relacionados mediante la intervencion se centr6 en la
produccion de cambio

Aprendizaje mediante la reflexion. La reflexion y el aprendizaje considerados
permiten a un investigador hacer tanto una contribucion practica y teorica.
Totales

Ninguno

Alto

Alto
Alto

Alto

80% (8/10)

(*)Ninguno=0,Medio=1,Alto=2.

Fuente: Adaptacion de: (Cole et al., 2005;Baskerville, 1999;Molina, Castro, Molina, & Castro, 2011)

Haciendo un razonamiento critico de los elementos analizados y el enfoque
metodoldgico, las actividades desarrolladas fueron las mostradas en la Figura 2, con lo

cual se pudo dar respuesta al problema cientifico.

Escenarios de Investigacion Revision Literaria
con profesionales N
\L \l/ Declaracié
ndel

Problemay objetivos de investigacion
Variables en estudio y variables del entorno participante

problema
8.)Andlisis
e

resultados

v

Hipdtesis/

Propuesta conceptual del modelo

Supuestos de investigacion
Disefio de la recogida de datos

7)
Planeacién
y puestaen
marcha de
experimen
tos

L

Disefio del artefacto (software)

6)Disefio de
la
recoleccion
de datos

I

5) Redisefio

de
artefacto(s)

2)Planeaci
6n del ciclo

3)Revision
de
literatura

4) Redisefio
del Modelo

Andlisis y Desarrolloy Implantacion
disefio pruebas ydespliegue
[ |
L 1 5.1 Andlisisy
[—————— —— - Disefio
L Ciclo 0 (Piloto del modelo) I

‘ Modelo del fenémeno estudiado

‘ Resultados sobre el modelo propuesto

Andlisis retrospectivo

\/

‘ Validacién de la propuesta

________ Planeacion

Figura 2.- Esquema de investigacion.

Fuente: Adaptacién Melorose, Perroy, & Careas, (2007);Molina et al.,( 2011)

Ejecucidn (Ciclos de iteraciones)

Cierre
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Las versiones del modelo y ensayos (Tabla 3) fueron llevadas a cabo en la
Universidad Politécnica de Catalunya - Espafa (UPC), Universidad de Carabobo -
Venezuela (UC), Universidad de las Fuerzas Armadas - Ecuador (ESPE) y Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE).

Tabla 3.- Grupos de estudios y ensayos realizados.

Grupo de Estudio Afio

Ensayo.

ol| Version.

Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia) - Grado en Disefio Industrial y Desarrollo | 2014
del Producto - Vilanova i la Geltru

E000-1 | Disefio Basico

Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia) - Méster en Negocio, Disefio y Tecnologia | 2014

E000-2 | Médulo 2.- Innovation Forecasting

1 | Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia) - Grado en Disefio Industrial y Desarrollo | 2014
del Producto - Vilanova i la Geltru

EO001-1 | Disefo Basico

1.3 | Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Ecuador) - Disefio y Evaluacién de | 2015
Proyectos

E1.3-1 | Disefio y Evaluacién de Proyectos

2 | Sistemas de Informacion de la Licenciatura en Computacién de la Universidad de | 2015
Carabobo (Venezuela)

E002-1 | Ingenieria del Software

3 | Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia) - Grado en Disefio Industrial y Desarrollo | 2015
del Producto - Vilanova i la Geltrd

E003-1 | Disefio béasico

E003-2 | Técnicas de comunicacion académicas y profesionales (TCAP)

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (Sede Esmeraldas) - Ingenieria del Software | 2015

E003-3 | Ingenieria del Software

4 | Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Ecuador) - Educacion Infantil, Licenciatura | 2016
en Ciencias de la actividad fisica, deportes y recreacion.

E004-1 | Disefio y Evaluacion de Proyectos

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Ecuador) - Maestria en docencia | 2016
universitaria.

E004-2 | Disefio y evaluacién de proyectos educativos y sociales

5 | Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Ecuador) -Licenciatura en Ciencias de la | 2016
actividad fisica, deportes y recreacion.

E005-1 | Disefio y Evaluacion de Proyectos

METODOS Y TECNICAS:
TEORICOS:

o Andlisis-sintesis, para la valoracion de la literatura referida al proceso de
sistematizacion de conocimientos y el uso de actividades de aprendizaje de IC
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con el uso de herramientas TIC, asi como también las conclusiones de los
resultados de cada ciclo sobre la evidencia empirica recolectada.

Histérico-l6gico, para valorar los procesos y las actividades académicas
utilizadas en cada uno de los diferentes grupos de estudio, y, llegar a conclusiones
acerca de las particularidades que ésta presenta en el proceso de uso de
actividades de aprendizaje de IC con el uso de herramientas TIC.

Modelacion, para la elaboracion de los redisefios del modelo, actividades de
aprendizaje de IC por ciclo de experimentacion y validacion.

Sistémico-estructural, para la elaboracion del modelo de actividades de
aprendizaje, y los disefios del SEIC.

EMPIRICOS:

Revision bibliografica, para valorar el redisefio aplicable en cada una de las
iteraciones o ciclos del modelo.

Andlisis documental, para determinar los instrumentos, actividades y recursos
didacticos que utilizaba un docente en su clase previo a la puesta en marcha de un
instrumento redisefiado.

Observacion participante y no participantes en distintos momentos; en la etapa
inicial en funcion de emplearlo como diagndstico del problema a investigar, en el
transcurso y fin de cada ciclo de iteracién, para el analisis de las tendencias y
comportamiento de los grupos de estudio (docentes/estudiantes) durante
desarrollo del fenébmeno en estudio.

Encuestas al final de cada practica y/o unidad para retroalimentar al proceso del
grupo de estudiantes y ajustar.

Entrevistas con los docentes participantes luego de los ciclos experimentales con
vistas a recoger informacion de su aplicacion.

Estadisticos: Métodos y técnicas de tendencia central, media, mediana,
correlacion lineal, analisis multivariado, disefios factoriales, a fin de realizar analisis
exploratorios de los datos generados, y potenciales patrones que resultaren de las
interacciones de los estudiantes con la actividad de aprendizaje a través de la
herramienta TIC.

Analisis de redes sociales, para determinar relaciones y comportamientos de los
grupos.

APORTES TEORICOS:

Modelo de Educacién de la Inteligencia Colectiva para actividades de aprendizaje
de IC en la Educacion Superior con el uso de herramientas TIC.

APORTES PRACTICOS:

Estrategia para el logro de la incorporacion de actividades de aprendizaje de IC en
la Educacién Superior con el uso de herramientas TIC.

Estrategia de disefio de Sistemas de Educacion de Inteligencia Colectiva.
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APORTES METODOLOGICOS

e Prototipo de plataforma de trabajo colaborativo FABRICIUS para aplicacién de
actividades de aprendizaje de IC en la Educacion Superior.

NOVEDAD CIENTIFICA, dada en develar la estructura de un modelo de educacién de
la inteligencia colectiva, el cual se da a partir de la integracion de los paradigmas de la
IC y el auge de las TIC, siendo la cualidad resultante la insercién de actividades de
aprendizaje de IC en la Educacién Superior.

La tesis se estructura en introduccién, desarrollo (consta de tres capitulos),
conclusiones, referencias bibliogréficas consultada y anexos. El Capitulo |, se dirige
esencialmente al analisis del estado del arte de la IC y sus dominios de aplicacion;
ademas se profundiza en estudios sobre la problematica del desarrollo de actividades
de aprendizaje basadas en IC con el uso de herramientas TIC en la Educacion
Superior. El Capitulo Il, estd dedicado esencialmente a la fundamentacion y disefio del
modelo, la estrategia instruccional y tecnoldgica para la aplicacién de actividades de
aprendizaje el uso de SEIC. El Capitulo Il presenta la aplicacion detallada del proceso
metodoldgico iterativo, que permitié la aplicacion empirica del modelo asi como
también su evolucion a través del tiempo.
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2. Capitulo I. Estudio Teorico

2.0 Resumen del capitulo

Google, Wikipedia, Facebook, Linux son los ejemplos mas destacados de la IC en
accion, los cuales han surgido en la Ultima década, es asi que personas y
computadoras interconectadas, estan haciendo cosas colectivamente inteligentes. En
10 afios millones de personas escribieron la enciclopedia mas amplia de la historia
humana (Wikipedia), ante este escenario emerge la interrogante. Si las personas y las
computadoras interconectadas pueden lograr estas metas en horas, dias y afios,
¢ Qué podria ser posible en los proximos afios o décadas? (Center for Collective
Intelligence, 2014).

La Inteligencia Colectiva (IC) en los seres humanos ha existido por mucho tiempo, es
asi, que las familias, los ejércitos, los paises y las empresas han actuado
colectivamente, al menos a veces de una manera que parece inteligente. Ademas en
las bacterias y animales se han observados comportamientos que podrian ser vistos
como colectivamente inteligentes (MIT Center For Collective Intelligence, 2012). Por
otra parte, la UNESCO, en la Declaracién Mundial sobre la Educacion Superior para
el Siglo XXI: Visién y Accién, aprobado en la Conferencia Mundial de la Educacion
Superior sefiala: “La Educaciéon Superior, debe hacer frente a los retos que
suponen las nuevas oportunidades que abren las tecnologias que mejoran la
manera de producir, organizar, difundir, controlar el saber y de acceder al
mismo”.

Frente a las nuevas reglas del entorno educativo y la emergencia de la IC, sin lugar a
duda las instituciones de Educacion Superior deben desarrollar nuevos modelos
educativos que sirvan para actualizar los entornos de aprendizaje a la realidad de
comunicacion digital e informacién digital. Estos modelos propenderan a que la IC
emerja haciendo que el trabajo entre computadoras e individuos genere una
inteligencia superior en miras de la educacioén del futuro.

Por lo antes expresado, en esta parte de la memoria se mostrara el estado del arte de
la IC y su incidencia en varios dominios, especialmente en la educacion, asi como
también técnicas, paradigmas educativos y tecnoldgicos que han sido aplicados.

2.1 Definiciones
A continuacién se muestran algunas definiciones y puntualizaciones claves realizadas
por los autores que investigan el campo de la IC:

e Engelbart, (1995) citado por (Josep M? Monguet, Trejo, Bassolas, Mart, & Mart,
2014) propone el término de IQ Colectivo, el cual se refiere a la medida de la
capacidad colectiva de un grupo y que deberia ser en un futuro préximo, la
clave de la eficacia con que un desafio concreto puede ser comprendido y
efectivamente tratado por una organizaciéon. Ademas (Josep M* Monguet, Trejo
et al., 2014) menciona que una de las ventajas mas importantes de la
inteligencia colectiva es el impacto del aprendizaje colectivo empleando
mejores practicas y herramientas para facilitar la expresion de capacidades
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colectivas, que sucede en un ecosistema de conocimiento dindmico que
evoluciona hacia mejores herramientas y practicas.

Lévy, (2009) define la IC como "la capacidad de los colectivos humanos de
participar en la cooperacion intelectual para crear, innovar e inventar"; ademas,
sostiene que dicho concepto se puede aplicar a cualquier escala, "desde
equipos de trabajo hasta enormes redes o incluso a toda nuestra especie. La
inteligencia colectiva es un factor determinante de la competitividad, la
creatividad y el desarrollo humano en una economia basada en el
conocimiento o en una economia de la informacion”.

Malone et al., (2010) sostiene que la IC puede ser entendida como una
propiedad emergente de las sinergias entre la informacion, la tecnologia de
Internet, y los expertos humanos, quienes mediante, el uso de la tecnologia de
Internet, aprenden continuamente de informacion disponible para producir
nuevos conocimientos para mejores decisiones que los tres elementos por si
solos.

Woolley et al., (2010) establece que la IC es "la habilidad general de un grupo
para realizar una amplia variedad de tareas intelectuales”, esta definicion se
establece de forma empirica como parte del informe que da lugar a la
emergencia del Factor C, que segun (Woolley et al,2010) es un indicador de
medicién del rendimiento de los grupos. En concordancia con la definicion de
Woolley et al., (2010), Alag, (2011) define la IC como un grupo de individuos
gue colaboran o compiten entre si, y de repente surge una inteligencia o
comportamiento.

Lykourentzou, Vergados, & Loumas, (2009) sostiene que la IC es "un campo de
investigacion emergente que tiene como objetivo combinar la inteligencia
humana y la maquina, para mejorar los procesos comunitarios habitualmente
realizados por grandes grupos". Ademas destaca que los sistemas de IC
pueden ser colaborativos como Wikipedia o competitivos, es asi que en la
actualidad muchas compafias intentan encontrar soluciones a problemas de |
+ D o de mercadotecnia dificiles basandose en la competencia entre usuarios
de la web.

Gregg,(2009) manifiesta que la IC puede ser definida como una inteligencia
gue emerge desde la colaboracién y competiciéon de varios individuos, también
puntualiza que la IC puede ayudar a superar el pensamiento en grupo y el
sesgo cognitivo individual, pudiendo resultar en un mayor rendimiento
intelectual.

Glenn (2009), define la IC como una propiedad emergente de sinergias entre
tres elementos: 1) datos / info / conocimiento; 2) software / hardware; y 3)
expertos y otros, con la idea central que se genera aprendizaje continuo desde
la retroalimentacion del conocimiento en tiempo real, mejorando las decisiones
gue cada elemento de forma independiente.

Aulinger & Miller (2014) realizan un andlisis de los conceptos relacionados con
la IC y la inteligencia de equipos (IE) y establecen dos conceptos para IC y IE
respectivamente: "La inteligencia colectiva es el grado de habilidad de dos o
mas seres vivos para superar los desafios a través de la agregacion de
informacion procesada individualmente, en la que todos los actores siguen
reglas idénticas de como participar en el colectivo”; e , "inteligencia de equipo
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es el grado de habilidad de dos o mas seres vivos para superar los desafios a
través de la agregacién de la informacion procesada individualmente, por lo
gue los actores no siguen reglas completamente idénticas de como participar
en el equipo".

e Green, (2015) define la IC como "la capacidad de un grupo de agentes para
mejorar su capacidad en un tarea dada compartiendo informacion y
respondiendo a las sefiales en el ambiente mientras trabaja”, al amparo de
dicha definicion establece un indice de IC (CIl), y destaca que "el rendimiento
de un enjambre se define como la calidad de su solucion relativa a la solucién
Optima", ademas sostiene "valores mayores de CIl indican que un enjambre
muestra mas inteligencia colectiva".

2.2 Estado del Arte

2.2.1 OrigenesdelalC

La inteligencia colectiva existe desde el tiempo en que los seres humanos poblaron la
tierra. Tribus de cazadores-recolectores, las naciones y las corporaciones modernas,
todos actian de manera colectiva con diversos grados de inteligencia, y desde
algunas perspectivas, incluso colecciones de bacterias, las abejas, o los babuinos
pueden también ser vistos como colectivamente inteligente (MIT Center For Collective
Intelligence, 2012). El desarrollo de la computacién desde los afios treinta del siglo
XX, ha ofrecido una traduccién operativa y formalizada a conceptos ignorados en la
fisica clasica y necesaria a la inteligencia, han tenido numerosos aplicaciones en la
ciencias del ingenio (!la informatica!) (Lévy, 2004), dicho desarrollo en la actualidad
facilita el intercambio rapido de informacién y facil comunicacion, dando lugar a que
los comportamientos colectivos aumenten considerablemente.

Como se ha manifestado, la IC existe desde siempre, sin embargo ¢Cudl ha sido la
traza histérica del uso del término IC?, en los siguientes parrafos se presenta un breve
resumen de dicha evolucion.

La evolucién del término IC es explicado por el trabajo colectivo desarrollado por el
Centro para la inteligencia colectiva del Massachusetts MIT (MIT Center For Collective
Intelligence, 2012), y trasladado a una propuesta de manual de la inteligencia colectiva
(T. Malone & Michael Bernstein, 2016) detallado a continuacion.

El término de la IC ha sido utilizado descriptivamente desde al menos el siglo XIX, es
asi, Robert Graves (1842, pp. 21-22) lo utiliz6 para describir el progreso acelerado del
conocimiento médico, el filosofo politico Pumroy (1846, p.25) lo utilizé para describir la
soberania del pueblo en el gobierno y Shields (1889, Pp. 6-7) lo utilizé para describir la
ciencia como un esfuerzo colectivo. En 1906, el socidlogo Lester Frank Ward utilizo el
término en algo parecido a su sentido moderno: "La medida en que la sociedad
evolucionara dependera de la inteligencia colectiva. Esto es para la sociedad lo que el
poder del cerebro es para el individuo. "(Ward, 1906, p.39).

El primer articulo académico encontrado con "inteligencia colectiva" en el titulo fue por
David Wechsler, el psicélogo que desarrollé algunos de los tests de IC ampliamente
utilizados (Wechsler, 1971). Este articulo argumenta que la inteligencia colectiva es
algo mas que un comportamiento colectivo, ya que implica una fertilizacion cruzada
que resulta en algo que no podria haber sido producido por individuos. Al mismo
tiempo, el informatico Doug Engelbart estaba haciendo su trabajo pionero en
"aumentar el intelecto humano" con las computadoras, incluyendo el apoyo
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computacional para la cooperacion en equipo; Engelbart us6é la expresion "IQ
colectivo" para describir este trabajo y sus implicaciones mas amplias (Engelbart,
1995).

En 1978, Roxanne Hiltz y Murray Turoff usaron el término "inteligencia colectiva" para
describir el objetivo de los sistemas de conferencias computarizados que ellos
promovieron (Hiltz y Turoff, 1978). En los afios ochenta y noventa, el término
inteligencia colectiva comenzd a usarse cada vez mas para describir fendbmenos del
comportamiento de los insectos (Franks, 1989) a grupos de robots méviles (Mataric,
1993) a grupos humanos (Por, 1995; Atlee, 1999; Isaacs, 1999) a la colaboracion
humana mediada electrénicamente (Smith, 1994, Levy, 1994, Heylighen, 1999). En
este sentido, los primeros dos libros con la frase "inteligencia colectiva" en sus titulos
aparecieron en este periodo: El libro de Smith (1994) se centr6 en grupos de trabajo
apoyados por computadoras y el influyente libro de Levy (1994) se centré en el
intercambio mundial de ideas en el ciberespacio.

En los afios 2000, el término "inteligencia colectiva" se hizo aun mas utilizado (Szuba,
2001, O'Reilly, 2005, Segaran, 2007, Jenkins, 2008, Howe, 2009). Cabe sefalar, la
especial importancia en la difusién del concepto fue dada por el libro "La sabiduria de
las multitudes" (Surowiecki, 2004) y otros libros para una audiencia general con el
concepto de inteligencia colectiva (por ejemplo: Tapscott & Williams, 2006; Ridley,
2010).

Este periodo también vio las primeras conferencias académicas sobre la inteligencia
colectiva (Kowalczyk, 2009) y los primeros centros de investigacion académica
centrados especificamente en este tema (Catedra de Investigacion de Canada en
Inteligencia Colectiva, Universidad de Ottawa, comenzé en 2002, Centro de
Inteligencia Colectiva, MIT, comenzé en 2006).

Para complementar lo relatado por T. Malone & Michael Bernstein, (2016), Glenn (
2009) realiza importantes aportes sobre algunas de las raices histéricas de los
Sistemas de IC. Glenn (2009) destaca varios trabajos con énfasis en el uso de
tecnologia para generar IC, entre la lista de trabajos se enmarcan: Los aportes de
Doug Engelbart con la creacion del Hardware y Software para mejorar la toma de
decisiones colaborativa, el método Delphi es desarrollado y utilizado en mudltiples
organizaciones. En los setenta SYNCON desarroll6 el Comité para el Futuro, el cual
estuvo integrado por grupos de discusion, y video conferencias. Murray Turoff en los
setenta presento el sistema de intercambio electrénico de informaciéon (EIES), dicho
sistema fij0 el camino para un nuevo pensamiento sobre la inteligencia colectiva, lo
que a juicio del autor constituyd el mejor ejemplo de un sistema de inteligencia
colectiva en ese momento. Wikipedia creado en 2001, ha crecido exponencialmente
llegando a convertirse en el primer sistema de informacion y conocimiento
verdaderamente global participativo.

Glenn (2009) puntualiza la creacién del proyecto Milenium con varias contribuciones,
en la cual se destaca el Sistema Integrado de Informacién Sinérgico de Egipto (CIS)
para la Academia Egipcia de Investigacion Cientifica y Tecnologia, que seria el primer
CIS nacional abierto al publico.

En la siguiente seccidn se muestra un analisis de contenido de los estudios realizados
entre 2012 - 2015, que permiten evidenciar las tendencias y avances en el campo de
la IC mediada por las TIC.

2.2.2 Investigaciones realizadas 2012 - 2015 de laIC
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La interaccion entre grupos de personas y computadoras que soportan a la
transferencia de conocimientos y fortalecen la IC es cada dia mas robusto, es asi, que
la IC "con el apoyo de la tecnologia" progresa a través de plataformas y sistemas
informaticos, muestra de aquello es el uso de ontologias, cllsteres, agentes y Web
inteligentes. En esta seccion se presenta los resultados de un analisis de contenido de
los estudios recientes sobre IC entre 2012-2015. Después de una extensa busqueda
en bases de datos de publicaciones electronicas, se seleccionaron doscientos quince
articulos y se sometieron a un analisis de documentos siguiendo el enfoque de Zott.
Se identificaron tres categorias: El aprendizaje, la tecnologia y la toma de decisiones.
El analisis reveld que IC esta fuertemente relacionada con la tecnologia, el apoyo a los
procesos de formacion de las personas y promover el aprendizaje colaborativo como
una nueva forma de alfabetizacion. Otro de los resultados del analisis de la literatura
indica que los métodos de toma de decisiones y la colaboracion fomentan el consenso
y la competencia entre individuos con el fin de lograr mejores resultados.

El problema

La comunicacién cientifica es la practica principal del foro de discusién para la
comunidad de investigacion y permite la generacién de conocimiento y el progreso de
las sociedades. La IC se ha investigado durante varios afios, sin embargo su auge se
evidencia por el uso de tecnologias que impresionantemente apoya la colaboracion
entre los individuos. Entre 2012 y 2015 se han publicado en revistas cientificas una
serie de articulos relacionados con IC. Gregg (2009) destaca que la IC abarca una
variedad de dominios, ademas, la interaccion y la colaboracion dentro de grupos con
el fin de realizar una variedad de puestos de trabajo, intercambio de conocimientos y el
fortalecimiento de la toma de decisiones en la solucion de problemas.

La IC ha sido definida con diferentes enfoques. Una reciente definicién cita que la IC
es "un conjunto de unidades inteligentes como expertos, sistemas de agentes o
individuos que son auténomos en la toma de decisiones" (Maleszka and Nguyen,
2015). Segun Longo et al., (2010) IC "es un grupo de inteligencia / compartida que
surge de la colaboracién y la competencia de muchas entidades, ya sea humana o
digital". Burzagli (2013) sostiene que la IC puede ser considerada como "una nueva
caracteristica emergente de las comunidades de seres humanos conectados y una
nueva contribucion a la adquisicién y produccién de conocimiento". Finalmente ,
Pérez-Gallardo, Alor-Hernandez, Cortes-Robles, & Rodriguez-Gonzélez, (2013) define
a la IC como “un campo activo de investigacion, que capitaliza el conocimiento de los
colectivos humanos con el fin de crear, de innovar y de inventar.”

Definiciones clasicas de IC incluyen a Lévy P, (2010) “..la capacidad de los
colectivos humanos a participar en la cooperacion intelectual con el fin de crear,
innovar e inventar...”. Malone et al., (2010) sostiene que la IC puede ser entendida
como una propiedad emergente de las sinergias entre la informacion, la tecnologia de
Internet, y los expertos humanos, quienes mediante, el uso de la tecnologia de
Internet, aprenden continuamente de informacion disponible para producir nuevos
conocimientos para mejores decisiones que los tres elementos por si solos.

Otros autores estan de acuerdo en sefialar que la IC esta presente en varios dominios.
Aqui hacemos referencia a algunos de ellos: Szuba, (2001) indican que la IC tendran
un impacto en los diferentes dominios de la ciencia, también Szuba, (2001) indica que
la IC tendra un impacto en los distintos ambitos de la ciencia, asi también Hernandez-
Chan et al., (2012) sostienen que en la literatura cientifica se planted la definicion de la
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IC en varios dominios, ademas, Schut MC (2007) citado en Awal & Bharadwaj (2014)
inform6é que en la actualidad la IC es un campo de investigacion y estudio
multidisciplinario en varios ambitos como la sociologia, la psicologia, el andlisis de
redes sociales, biologia, economia y en general en el comportamiento de masas.

Dominio de la Educacion.

Pérez-Gallardo et al., (2013); Gregg,(2009) destacan el enorme potencial del estudio
de la IC en el campo de la educacién. Algunos autores que han investigado IC en el
dominio de la educacién se presentan en la Tabla 4:

Tabla 4.- Autores IC en el dominio de la educacion

Item Descripcion Autor

Materiales Los profesores y estudiantes de la generacién de Tsai, Li, & Elston, (2011)
conocimiento, materiales educativos o materiales de
estudio y evaluacion, entre otros.

La mejora del Aspectos dinamicos del proceso de ensefianza y Grimon et al., (2015)
proceso de aprendizaje mediante la tecnologia.
aprendizaje
Ejemplos El uso de datos de los estudiantes para apoyar latoma  Gregg,(2009)
de decisiones y la colaboracion.
El uso de tecnologias de medios sociales (SMTs) Thompson, Gray, & Kim,
para el aprendizaje, la exploracion de los SMTSs si (2014)

conducen a la produccion de formas de IC.
Expresando la naturaleza interactiva del aprendizaje Biesma et al., 2007;

movil. Moore, 1989 citado por
JungHwan et al., (2015)

E-learning 4.0 puede ser apoyado por el IC. Kovacova and Vackova
(2015)

Interacciones permiten a los estudiantes crear y Ekwunife-Orakwue, K. and

compartir conocimientos, ademas el aprendizaje Tian-Lih, T. (2014)

compartido es la forma mas avanzada del proceso de

instruccion.

Dominio de la computacion.
La IC impacta sobre los modelos de la informética (Maleszka 2014), y se hace

hincapié en las areas de computacion incluyendo la gestion de datos de grupos
heterogéneos (Ning et al., 2015). Los servicios de la computacién (ciencias e
ingenieria) han crecido en los Ultimos 10 afios gracias a IC ya que se ha mejorado su
calidad (Ling, 2014). La Tabla 5 muestra algunos autores que se refieren al dominio
de la computacién utilizando IC:

Tabla 5.- Autores de IC en el dominio de computacion

item Descripcion Autor

Tecnologias de Como la teoria de consenso, los sistemas difusos, Hwang Jason Dosam J.

inteligencia sistemas neuronales, computacién evolutiva y otros IC Jung Ngoc Thanh

computacional puede soportar. Nguyen (Eds.) (2014)

Mejora de Mecanismos de negociacion para la programacion Madureira, Pereira,

procesos dindmica en funcion de IC, que propuso para negociar el Pereira, & Abraham,
uso de agentes de software que deben interactuar y (2014)

colaborar con el fin de mejorar la programacion global.
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item

Descripcion

Autor

Ejemplos

Web Semantica como una solucién intermedia para el
analisis de codigo fuente con el apoyo de la
integracion y el intercambio de datos y
conocimientos.

Aplicacion para la produccion de pelicula 3D con IC,
que puede ser implementado en el entorno
informatico mévil.

La tecnologia multi-agente, que permite la toma de
decisiones basada en las interacciones que realiza
cada agente de forma individual con el grupo.

Inteligencia Web que crea el conocimiento de
diferentes bases de conocimiento.

(Keivanloo, I.; Rilling, J.
2014).

(‘YYoshida, N 2014)

(Bosse et al., 2006;
Castelfranchi, 1998; Hoen
and Bohte, 2003).

Fischer et al., 2005; Gan
and Zhu, 2007; Zettsu &

Kiyoki, (2006). Citado por
Maleszka and Nguyen
(2015).

Dominio de las ciencias sociales.
Segun Toca, (2014) la IC se presenta en las ciencias sociales como herramientas de

apoyo para las organizaciones. Las empresas comerciales, el gobierno, las
instituciones militares y las organizaciones civiles utilizan los procesos de IC (Grasso &
Convertino, 2012).La Tabla 6 muestra algunos autores que se refieren al dominio de
Ciencias Sociales utilizando IC:

Tabla 6.- Autores de IC en el dominio de las ciencias sociales

Item Descripcion Autor

Organizaciones Se busca mejorar todos los tipos de organizaciones y el
entorno de trabajo, mediante la interaccion entre los
miembros de un equipo altamente cohesivo.

Tiene como objetivo mejorar el proceso de gestion de la
calidad de los servicios de tecnologia, la IC tiene un
mecanismo para aumentar el conocimiento humano con
el conocimiento digital a partir de fuentes de datos
empresariales, lo que proporciona una mayor
comprension de la empresa.

El Wiki es la instancia en linea de IC més ampliamente
implementado, asi como también la enciclopedia mas
grande del mundo.

El proyecto PolicyGrid investiga el papel de las redes,
las tecnologias Web 2.0 y la Web Semantica para apoyar
la Ciencia e-Social.

La plataforma, desarrollada en cédigo abierto, incluye
datos convencionales y no convencionales para ser
compartidos entre los usuarios de una red social, permite
a las aplicaciones crear inteligencia.

La participacion politica a través de medios de
comunicacion social: Un caso de estudio de la calidad de
deliberacion en el proceso de presupuesto en linea
publica de Frankfurt / Main, Alemania 2013.

La investigacion entre varios grupos: trabajadores,
estudiantes, amigos, etc., resume la colaboracion para
lograr la inteligencia colectiva.

Vergara, S.(2015)

Mejora de
procesos

Vukovic & Natarajan,
(2012)

Ejemplos Livingstone, R. (2015)
(Edwards et al., 2009)

Da ConceicAo et al.,
(2014)

Pieper & Pieper, (2014)

Peng et al., (2013)

Otros dominios.
Otros dominios que aplican IC son: Turismo y Viajes (Yanga and Hwang, 2013),

proyectos de agricultura (Saba, Rémur, & Gerbaix, 2014). En el area de la salud,
Cruz-Correira (2014) disefid un sistema para aprovechar la IC de estudiantes,
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profesores, profesionales, instituciones y clientes que estan interesados en este
campo. Ademas, la investigacion de Herndndez-Chan et al., (2012) informa que la IC
puede ser (til para sistemas de diagndstico, con el objetivo de crear nuevos esquemas
para la adquisicion de conocimientos.

Finalmente, Mulgan, (2014) incluye otros ejemplos de IC en diversos ambitos, tales
como: la informatica, biologia, ciencias politicas, economia, historia, sociologia,
tedricos de la organizacion, la antropologia y la psicologia.

Toma de decisiones con IC.

En el ambito de la educacion, la IC puede utilizarse para evaluar el progreso del
estudiante y mejorar la toma de decisiones (Pérez-Gallardo et al., 2013). En los grupos
de toma de decisiones, estos se dan por el consenso, de acuerdo Liu and Zhang,
2013; Palomares et al., (2014) citado en Gong et al., (2015). Ademas, una
investigacion realizada por Hernandez-Chan et al., (2012) , basada en " Adquisicion
de conocimientos para diagnéstico médico usando la inteligencia colectiva ", explica el
esquema de recoger informacion para los métodos de diagndstico basados en IC y el
consenso. En la investigacion de Trigo and Coelho (2011) propone usar mdultiples
agentes para la captura de la toma de decisiones. En trabajos futuros, los autores
proponen seguir investigando en nuevos modelos de toma de decisiones combinando
la IC y los agentes. Meza et al., (2015) informa de un prototipo para supervisar a los
estudiantes en el proceso de intercambio de ideas y temas para medir los resultados y
las interacciones en tiempo real. Quesada et al., (2015) reportd sobre los procesos de
consenso en la toma de decisiones informadas a gran escala en los grupos de
incertidumbre, que incorpora el uso de operadores de agregacion.

Las siguientes secciones de este andlisis se organizan de la siguiente manera:
Metodologia en referencia al analisis del contenido de los trabajos de investigacion
seleccionados; resultados de los trabajos de investigaciéon seleccionados revisados y
codificados de acuerdo con el método; finalmente se presentan algunas observaciones
finales.

Metodologia.

El andlisis de los contenidos publicados en revistas cientificas permite evaluar el nivel
de desarrollo de una disciplina en particular y apreciar sus lineas de investigacion
(Julien et al., 2011, Cap6-Vicedo et al., 2001). Segun Krippendorff (2004), el analisis
de contenido es un método que separa grandes cantidades de informacién en relacion
con propositos especificos. El andlisis de contenido consiste en comparar, contrastar,
y categorizar un conjunto de datos. Este método que se ha utilizado para analizar
colecciones de documentos (Kucuk et al., 2013). De acuerdo a Sheu and Chen (2014)
el analisis de contenido ha demostrado ser un método eficaz de investigacion.
También hicieron referencia a los siguientes autores: Rourke and Szabo (2002) en
educacion a distancia, Shih et al. (2008) en tecnologia en la educacién y Tsai and Wen
(2005) en ciencias de la educaciéon. Finalmente, Grimén (2008) se ha utilizado el
método en la investigacion sobre el aprendizaje mixto en la educacion superior.

El andlisis de contenido fue seleccionado debido a su potencial para clasificar el
material de texto (Burla et al., 2008).
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La literatura es un ejemplo de andlisis de contenido como una metodologia para el
analisis y la observacion de las tendencias de los articulos publicados en revistas.
(Polit and Hungler, 1999).

Coleccién de datos.

La seleccién de los articulos en cuanto a la literatura de la IC se hizo en: Science
Direct, Web of Science, SpringerLink y Wiley. Las busquedas de la IC se limitaron a
articulos en revistas especializadas, publicaciones de texto completo, todo el lenguaje
y todas las ciencias. El término de "inteligencia colectiva" se utiliza en todas las partes
del articulo, y se localiza un total de 1724 articulos publicados entre 2012 y 2015
(Gréfico 1).

e ™
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Gréfico 1.- Distribucién de documentos en bases de datos bibliograficas. Termino: "inteligencia
colectiva™ en todo su contenido. (2012-2015)

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a Day (2005) el titulo de un articulo cientifico describe con pocas palabras
el contenido de este articulo y el resumen se puede considerar una versién en
miniatura del articulo. Ademas, el Instituto Americano de Estadndares Nacionales
referenciado por Day (2005) sostiene "un resumen bien preparado permite a los
lectores identificar de forma rapida y exactamente el contenido de un documento,
determinar su relevancia para sus intereses y decidir si tienen que leer la obra en su
totalidad". Por ultimo, Day (2005) considera que las palabras clave en una etiqueta la
cientifica articulo. Se refind la blusqueda con el término "inteligencia colectiva" en las
palabra claves, titulo o el resumen de los 1724 documentos anteriores, y estos se
reducen a un conjunto de 215.

A continuacion, el conjunto de documentos se refina nuevamente siguiendo el enfoque
de Zott et al., (2011) para alcanzar la lista final de los trabajos. Sobre esta lista final se
llevé a cabo un andlisis de contenido para interpretar los documentos de la
clasificacion de los diversos elementos de texto en categorias (Gémez 2000).
Continuando con lo establecido por Zott et al., (2011) los criterios de inclusion final de
los articulos se basa en el hecho de que la IC se dirige en una forma no trivial, por lo
tanto se consideraron las siguientes condiciones para la seleccién de un articulo:

e Esfocalizado en laICy aparece en el titulo.
e Aparece, por lo menos en dos de los tres: titulo, resumen y palabras clave.
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e Aparece en el resumen, las palabras clave, y esta claro que el documento es
una contribucion a la IC.

Al final, una lista de 119 articulos resulté pertinente para el analisis. El anexo 8.2.1.-
Articulos revisados 2012-2015 muestra la lista de los articulos revisados, y la Figura 3
presenta el esquema seguido para la seleccion de los articulos.

2012-2015
Recuperando a partir
de las bases >
electrénicas | A
Science Direct Web of Science Springer Link Wiley (425)
La identificacién de (642) (258) (399)
los articulos en la
revista con la palabra
"inteligencia | | | |
colectiva" en todo el
texto >
A 4
Un analisis de la Total publicationes
palabra "inteligencia (1724)
colectiva" en el titulo,
resumen, palabras ]
clave. La eliminacién g
de los articulos v
repetidos bases Filtrado
electrdnicas (215)
Perfeccionar el
enfoque Zott >
A 4
Refinado
(119)
La clasificacion de los
articulos por dominio |
>
| | ] |
Education (19) Computing (50) Healt 9) Social Science

(41)

Figura 3.- Esquema seguido para la seleccidn de los articulos

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis

Para llevar a cabo el analisis de contenido, las categorias deben establecerse segun el
enfoque de cada investigacion en particular, por lo tanto, las categorias agrupan
conjuntos de palabras claves que se refieren al mismo aspecto (Grimén, 2008). La
Tabla 7 presenta las categorias y palabras claves aplicadas para analizar los atributos
de textos en la lista de los 119 articulos previamente seleccionados, se debe
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puntualizar, que los documentos de este estudio han sido codificados de acuerdo a las
categorias mencionadas.

Tabla 7.- Categorias de busquedas de palabras claves en IC.

Categoria Palabras
C1 Learning learning, e-learning, u-learning, b-learning, training, knowledge,
teaching, formation, education, pedagogy, pedagogical instruction
C2 Technology technology platform, system, Web, tools, software, ICT, authoring
tool, computing
C3 Decision-making decision-making methods, Delphi, consensus, models

Resultados y discusiones
Los resultados de la investigacion se presentan en diferentes subsecciones: Dominios
de la investigacion, categorias.

Dominios de la investigacion.

Hoy en dia, IC esta desarrollando en diversos dominios, todos los 119 articulos se
podrian asignar facilmente a una de estas areas, y cuando el alcance del articulo era
mas de uno, se selecciond el principal. EI Gréfico 2 muestra los diferentes dominios
discutidos en la literatura en el periodo 2012-2015.

Domains

Gréfico 2. Diferentes dominios (2012-2015)
Fuente: Elaboracion propia

El dominio de la computacién tiene el valor mas alto. Esto puede ser debido a la
simbiosis entre computadoras y seres humanos es la clave para un potencial de las
tecnologias y servicios de alto impacto disefiadas para mejorar las capacidades de los
seres humanos para resolver problemas (Miorandi & Maggi, 2014), asi como también
por lo expresado por Lévy, (2010) quien indica que las tecnologias proporcionan
herramientas poderosas para aumentar los procesos cognitivos de manera personal y
colectiva, los procesos de IC pueden ser multiplicados por las redes digitales. Ademas,
Mulgan, (2014) indica que hay que entender que la IC depende de la integracion y
combinacion de humanos y maquinas, organizaciones y redes.

Categorias.
La distribucion de frecuencias de la Tabla 7 se muestra en el Gréfico 3.
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Decision-
making; 906

Gréfico 3.- Categorias y frecuencias de busquedas de contenidos de IC.
Fuente: Elaboracion propia

Inteligencia colectiva y Aprendizaje.

Varias investigaciones, incluyendo Recker et al., (2014) aplicaron un marco de IC para
caracterizar la educacion en el contexto de una herramienta basada en la web para los
profesores, llamada Arquitecto de Instruccion (lA). Esta herramienta permite a los
maestros encontrar, crear y compartir actividades de instruccién para los estudiantes
gue usan los recursos de aprendizaje en linea. La investigacion de Hernandez-Chan et
al,, (2012) , basada en "Adquisicion de conocimientos para diagnéstico médico usando
la inteligencia colectiva ", indica que el uso de la sabiduria de las masas puede
obtener nuevos conocimientos biomédicos., estos investigadores presentan un
esquema para recoger informacién de diagnoéstico, y sistemas de diagnéstico de apoyo
en las decisiones que se basan en el consenso e IC.

Lykourentzou, Papadaki, Vergados, Polemi, & Loumos, (2010) proponen CorpWiki, la
autorregulacion del sistema wiki, que permite la adquisicion de conocimientos de alta
calidad con el uso eficiente de la inteligencia de sus empleados y de las facilidades
proporcionadas por la tecnologia, tales como la Web 2.0, de esa manera se puede
crear y evaluar la calidad del conocimiento.

En la investigacion de Yang, M. (2012) se explora la promocién de la IC en la
comunidad académica. El estudio propone tres modelos de reuniones académicas
para satisfacer diversas necesidades y expectativas de los miembros de la comunidad
gue resultarian en la promocion de la IC de la comunidad en su conjunto.

En cuanto al aprendizaje, Davidson (2010) referenciado por Singletary (2011),
informa que las comunidades en linea proporcionan un espacio de aprendizaje para
construir IC. Son comunidades donde cada miembro tiene el potencial de contribuir y
participar en las discusiones, lo que aumenta la posibilidad de resolver problemas
complejos. Ademas, Tsai et al.,, (2011) informa en su articulo que la Web 2.0
proporciona un marco para la educacion en la Web, lo que permite a los estudiantes
experimentar con la IC y la creatividad.

Existe evidencia en la literatura que los articulos que tratan la IC permiten la
colaboracién entre los grupos, en diferentes areas, especialmente en la educacion.
Los estudios indican que los profesores y estudiantes estan comprometidos con IC.
Ellos pueden ayudar a crear, compartir y reutilizar el contenido nuevo o pueden ser los
consumidores mediante la visualizacion de otros contenidos. Ademas, el uso de
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herramientas de software mejora la IC, tanto en la generacion de conocimiento y el
aspecto administrativo de la educacion.

Inteligencia colectiva y tecnologia.

En la literatura investigada se une a la IC con la tecnologia. Ayari, Chibani, Amirat, &
Matson, (2016) propone en su investigacion un marco de razonamiento narrativo
basada IC y el procesamiento del lenguaje natural. El autor exhibe un modelo hibrido
que combina la representacién narrativa de reconocimiento de lenguaje (NKRL) y los
HARMS (seres humanos, los agentes de software, robots, maquinas y sensores).
Chen, Li, Luo, & Wang, (2012) informaron sobre el proyecto denominado "Libro de
texto de geometria abierta ", cuyo objetivo era desarrollar una plataforma basada en la
web para obtener conocimientos sobre el tema de la geometria y crear un libro de
texto a través de la IC generada por participacion de los usuarios en el internet. De
acuerdo con Janik, Scherp, & Staab, (2011) la Web Semantica tiene como objetivo el
intercambio de informacion estructurada y de conocimiento formal para lograr IC en la
web. La Web Semantica permite la distribucion de datos e interconexion para
proporcionar informacion a los usuarios, asi como también el intercambio de
conocimientos, la colaboracién y la cooperacion.

La evolucién de e-learning con el crecimiento de los sistemas tecnoldgicos y la Web
2.0 fortalece la IC. En la investigacion de Huang y Shiu (2012) proponen un sistema
de aprendizaje adaptativo centrado en el usuario basado en la IC de los usuarios, este
sistema emplea la teoria de respuesta al item. Los resultados indican que los
estudiantes estan mas satisfechos y aprenden de manera eficiente. En la publicacion
de Saba et al., (2014) informa de los efectos de la aplicacién de las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon TIC desde la perspectiva de la IC. Se refieren a la IC,
como el intercambio de informacion a través de herramientas especificas.

En cuanto a las herramientas tecnolégicas varias de ellas se describen en las bases
de datos cientificas. Cruz_Correira (2014) presentd una herramienta denominada
"Aprendis: una herramienta para el aprendizaje formal en Informéatica de la Salud", que
tiene como objetivo aprovechar la IC de los profesionales, estudiantes, profesores,
clientes e instituciones interesadas en la zona de Informatica de la Salud,
especificamente la comunidad de habla portuguesa.

Por ultimo, Glenn, (2013) indica que la IC surge de lo siguiente: 1) los datos, la
informacién, el conocimiento; 2) software, hardware y 3) expertos y partes interesadas
gue producen conocimiento a través de sus aportaciones y comentarios de ellos.

La IC debe confiar en los sistemas y herramientas de software para desarrollar nuevos
conocimientos colectivos. Humanos y herramientas informaticas deben integrarse en
todos los ambitos de conocimiento que permita el desarrollo de IC.

La inteligencia colectivay latoma de decisiones.

De acuerdo con varios autores, la IC aparece en una variedad de formas de
conocimiento colectivo, y es el resultado del consenso en la toma de decisiones en
diferentes procesos (Maleszka, 2015). La investigacion de Hernandez-Chan et al.,
(2012) permite recopilar informacion de métodos de diagndstico. Sistemas de
Diagnéstico apoyo en las decisiones basadas en el consenso e IC. El objetivo de la
investigacion fue aplicar la IC para compartir conocimientos médicos y construir una
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base de conocimientos sobre el uso de métodos de consenso y hacer un mejor
diagnéstico.

La investigacion de Glenn, (2013) en la IC, la creacion de un sistema de informacion
para apoyar la Academia Egipcia de Investigacién Cientifica y Tecnologia, en el
Proyecto del Milenio. El sistema organiza la informacién de los expertos, cientificos,
lideres y el publico en general, ayudado por el software, éste mejora la toma de
decisiones, la participacion ciudadana y la cohesién social.

De acuerdo con  Pérez-Gallardo et al. (2013) , el objetivo de los sistemas de
recomendacion es apoyar el proceso de toma de decisiones del usuario, ellos
proponen en sus investigaciones utilizar los sistemas de recomendacion de IC para
mejorar la toma de decisiones.

La investigacion en el area de la IC esta abriendo oportunidades para la investigacion
en el &mbito de la toma de decisiones. La literatura revisada evidencia la necesidad de
tomar decisiones rapidas, para hacer frente a esta situacion, es mejor utilizar nuevos
modelos y herramientas que incorporan IC.

Esta seccion proporciond un diagnéstico de la investigacion de la IC en revistas
seleccionadas durante el periodo 2012-2015, lo que fundamenta la necesidad de
continuar con el estudio de la IC como &rea emergente

2.2.3 FuturodelalC

Lo evidenciado en la revision literaria de la seccion 2.2.2 Investigaciones realizadas 2012 - 2015
de la IC, lleva a pensar hacia donde nos dirigimos en el campo de la IC. Preguntas que
emergen son relacionadas con la pregunta central del Centro de Inteligencia
Colectiva, MIT ¢ Cémo pueden las personas y las computadoras estar conectadas para
gue colectivamente actlen de manera mas inteligente que cualquier persona, grupo o
de computadoras que haya existido antes?, para descifrar esta interrogante, en esta
seccion se realiza un breve analisis sobre cual es el futuro promisorio en la IC.

El portal Emotools (http://www.emotools.com/) publicé un articulo en el cual se destaca
algunos avances de la inteligencia colectiva vista hacia el futuro, y especificamente en
la publicacién de Levy 2014 "Por una antropologia del ciberespacio”. El articulo
puntualiza, que la IC esta buscando soluciones para curar enfermedades incurables
como el Alzheimer, menciona el esfuerzo de Suroweicki y los tetricos de la
inteligencia de los enjambres para predecir el crecimiento de la web nutrida por ese
dialogo. La IC esta orientada a generar un nuevo consenso y una nueva forma de
gestion del conocimiento humano usando interactividad para crear colectivamente
intercreatividad, humanos y computadoras. En la actualidad la liberacién del genoma
humano estd dando lugar a grandes investigaciones que con el trabajo colectivo de
cientos de cientificos, podrian mejorar las condiciones de vida de la humanidad. Sin
embargo, los cientificos advierten: “Las multitudes tienden a ser sabias sélo si los
individuos actian de manera responsable y toman sus propias decisiones. El grupo no
sera inteligente si sus miembros se imitan unos a otros, si siguen modas o si esperan
que alguien les diga qué hacer. Cuando un grupo se comporta de manera inteligente,
confia en que cada miembro hara lo que corresponde.

En un mundo complejo, el modelo de las abejas, los programadores de Linux o los
editores de Wikipedia parece al menos brindarnos una guia sobre modos de actuar,
sin embargo, no se conoce lo que la sociedad necesita; desde esta perspectiva, la
inteligencia colectiva, atiende a estas necesidades y busca responder mediante
acciones responsables como un desafio cotidiano (Levy, 2004) .
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Desde otra perspectiva, (Schloer, 2015), realiza el cuestionamiento:¢, COmo manejara
la humanidad la transicion de una inteligencia basada en el ser humano a una
inteligencia superior de la maquina de una manera constructiva, pacifica y practica?,
ante lo cual menciona: "La aparicion de la Inteligencia Global marca la transicion
fundamental del desarrollo basado en eventos y el aprendizaje basado en eventos al
desarrollo paralelo y al aprendizaje continuo de la red, por el hombre y por la maquina
de forma simultdnea y complementaria. Al igual que los arboles de alamo temblon,
donde las raices crecen por cientos de metro, para conocer las raices de otros alamos,
intercambiar informacién sobre el agua y las condiciones del suelo, las redes globales
de maquinas y sus operadores empiezan cada vez mas a entender en tiempo real las
causas de los cambios en los flujos de informacién y reaccionar en tiempo real. Este
proceso moldeara el futuro mas que cualquier otra cosa de los ultimos 1.000 afios.
Uno de los cambios mas profundos serd que la inteligencia ya no sera un proceso
competitivo, sino un proceso complementario y cooperativo. Esto determinara, como
gobernamos paises, conducimos comercios y manejamos la crisis".

Por lo tanto, visto a futuro la IC, podria realmente cambiar la dindmica de la
humanidad que conocemos, y no se habla de siglos sino de décadas en las que se
podrian llegar a ver dichos cambios, ya que en la actualidad los avances en el manejo
de agentes y procesos que intervienen computadoras aprendiendo de la dindmica
colectiva son enormes. Estos cambios alteraran la dinamica del mercado, la
democracia en el contexto como lo conocemos, muchas industrias y empleos
desapareceran. Imaginemos un lugar donde los individuos no necesiten, gobiernos,
politicas ya que el entorno de armonia que manejen entre maqguinas y humanos seran
quien gobierne y regule el sistema mundial.

En el contexto de lo manifestado, la presente investigacion busca incorporar las
ventajas y utilidades que actualmente brindan los paradigmas de la IC en la Educacién
Superior?. Por lo tanto, en el siguiente parrafo se sintetiza el desarrollo de las TIC en el
marco de la Educacién Superior.

2.3 El desarrollo de las TIC en el marco de la Educacion Superior.

El acelerado crecimiento del uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) que se ha ejecutado en el ultimo siglo, esta generando nuevos
desafios en la forma de tratamiento de la informacion y el conocimiento.

Vidal Puga, (2006) presenté un recorrido histérico de las TIC en la educacion,
resultado de este estudio concluye "la prioridad ha sido la dotacion de infraestructuras
y por eso hay esta laguna relativa a la evaluaciéon y uso de las TIC en el sistema
educativo espafol". Beetham & Sharpe, (2007) en su libro "Repensar la pedagogia
para una era digital", exponen algunas consideraciones sobre la fase de transicion en
la que se encuentra la educacién, esto significa desde una fase "libre de TIC" y su
futuro "consciente de las TIC", ya que a lo largo de los siglos anteriores a la tecnologia
digital, la educacion se convirti6 en un sistema que utilizo la tecnologia del papel en
una variedad de formas altamente sofisticadas para cumplir su mision de desarrollar y
acreditar conocimientos y habilidades, sin embargo, su futuro estd ligado con la

2 Alsaggar M, MS, & SQ, (2016) propone un interesante enfoque de la educacion hacia el futuro usando la IC.
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tecnologia digital. En la actualidad, todas las empresas modernas, estan aprendiendo
y adaptandose a las oportunidades que ofrecen las TIC. La UNESCO, en la
Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior para el Siglo XXI: Visién y Accion,
aprobado en la Conferencia Mundial de la Educacion Superior sefala: “La Educacion
Superior, debe hacer frente a los retos que suponen las nuevas oportunidades que
abren las tecnologias que mejoran la manera de producir, organizar, difundir, controlar
el saber y de acceder al mismo.” (UNESCO, 1998 pag 1), ademas en el afio 2009
enfatiza "...que deben integrarse las tecnologias de comunicaciones e informacion
mas totalmente a lo largo de la Educaciéon Superior para poder satisfacer la demanda
creciente del estudiante y compartir los resultados de investigacion cientifica.”
(UNESCO, 2009, pag.3). Maffioli, F., Augusti, 2003, Pajares, Torrefio, & Esparcia,
(2011) destacan que el Espacio Europeo de Educacion Superior considera el trabajo
en equipo como una competencia general en la educacion, con lo cual en la misma
linea concuerda SITEAL, (2014), quien en su informe sobre las tendencias sociales y
educativo en América latina 2014, destaca el principio de la inteligencia colaborativa
como un nuevo entorno tecnolégico que se fue configurando ofreciendo a las
juventudes nuevas formas y posibilidades de interaccién.

La realidad presente, se impone y se hace necesario asumir la responsabilidad de la
educacién de formar profesionales creativos, responsables, con competencias
especificas para dirigir la adaptacion de la sociedad en un mundo de constantes
cambios. Por lo tanto, en este nuevo modelo de sociedad del conocimiento los
cambios de roles de actuacién del profesor y los estudiantes deben cambiar hacia: 1)
el aprendizaje cooperativo y es una metodologia que permite mejorar el aprendizaje en
el aula (Johnson et al., 2007; Johnson et al., 2009); (2) los proyectos empresariales y
de ingenieria de mayor éxito se realizan en pequefios equipos multidisciplinarios
(Vries, 1999;Tarricone, P., Luca, 2002).

En estos contexto educativos, los roles de docentes y educandos estan cambiando,
donde el educando debe ser el protagonista de su propio aprendizaje, pasando de un
rol pasivo a uno activo constructores de su propio conocimiento para aplicarlo
creativamente a la solucion de problemas relacionados con su practica y entorno
sociocultural, y el docente en una guia de soporte para alcanzar los objetivos
instruccionales y educativos esperados (Amarin & Ghishan, 2013).

2.3.1 El conocimiento y su evolucién

Levy, (2015) manifiesta que durante la mayor parte de la historia de la humanidad, el
conocimiento sé6lo se incluyd en narrativas, rituales y herramientas materiales v,
describe los pasos sucesivos en el aumento de la manipulacion simbdlica. En cada
paso en la historia de la manipulacion simbdlica, un nuevo tipo de conocimiento se
desarrolla, en este sentido Levy, (2015) establece cuatro momentos o revoluciones del
conocimiento:

La primera revolucion es la invencion de la escritura con simbolos dotados de la
capacidad de auto-conservacion. Esto conduce a un notable aumento de la memoria
social y a la aparicion de nuevas formas de conocimiento. Las ideas fueron
reedificadas en una superficie externa, que es una condicién importante para el
pensamiento critico. Se desarrolld6 un nuevo tipo de conocimiento sistematico:
hermenéutica, astronomia, medicina, arquitectura (incluida la geometria), etc.
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La segunda revolucién optimiza la manipulacién de simbolos como la invencién del
alfabeto (fenicio, hebreo, griego, romano, arabe, cirilico, coreano, etc.), las ideologias
racionales chinas, el sistema de numeracion indio por posicién con un cero, papel y las
técnicas de impresiéon temprana de China y Corea. La cultura alfabetizada basada en
el alfabeto (o ideografias racionales) desarroll6 el pensamiento critico mas alla y dio a
luz a la filosofia. En esta etapa, los eruditos intentaron deducir el conocimiento de la
observacion y de la deduccién de los primeros principios. Hubo un esfuerzo deliberado
por alcanzar la universalidad, particularmente en matematicas, fisica y cosmologia.

La tercera revolucion es la mecanizacion y la industrializacién de la reproduccién
y la difusion de simbolos, como la imprenta, discos, peliculas, radio, television, etc.
Esta revolucion apoy6 la aparicion del mundo moderno, con sus estados nacion,
industrias y sus ciencias naturales y matematicas experimentales. Sélo en la cultura
tipografica, a partir del siglo XVI, las ciencias naturales tomaron la forma que hoy
disfrutamos: la observacion sisteméatica o la experimentacion y las teorias basadas en
el modelado matematico. De la descomposicion de la teologia y la filosofia emergieron
las humanidades contemporaneas y las ciencias sociales. Pero en esta etapa, la
ciencia humana estaba todavia fragmentada por disciplinas y teorias incompatibles.
Por otra parte, sus teorias eran raramente matematicas.

Ahora estamos en el comienzo de una cuarta revolucion donde un omnipresente e
inter-conectado mundo esta lleno de simbolos, es decir, datos de todo tipo (musica,
vOz, imagenes, textos, programas, etc.) que se estan transformando automaticamente.
Con la democratizacion del gran analisis de datos, las préximas generaciones veran el
advenimiento de una nueva revolucion cientifica, pero esta vez sera en humanidades y
ciencias sociales. La nueva ciencia humana se basard en la riqueza de datos
producidos por las comunidades humanas y un creciente poder de calculo. Esto
conducira a la inteligencia colectiva reflexiva, donde la gente se apropiara de grandes
andlisis de datos, y donde los sujetos y objetos de conocimiento seran las propias
comunidades humanas.

2.3.2 Laevolucion de la educacion.

La educacion tiene sus origenes en el antiguo Oriente y Grecia, por ende existen
multiples corrientes y fuentes que la definen y establecen su accionar en cada etapa;
para efectos de esta investigacién a continuacién se presenta un breve resumen de su
paso a través de la historia, y nos concentraremos en la edad contemporanea,
profundizando en el campo de las TIC.

Levy, (2015) manifiesta que para cada revolucién en la manipulacion simbdlica, ya
hubo algunos nuevos desarrollos de conocimiento. Lo mismo puede decirse de los
métodos e instituciones de aprendizaje. La escuela fue inventada por los escribas. Al
principio era un entrenamiento profesional para una casta de especialistas en
escritura: escribas y sacerdotes. La pedagogia era estricta y repetitiva. Nuestra
escuela primaria actual es una reminiscencia de esta primera institucion de
aprendizaje. Emergiendo de la cultura alfabetizada, la educacion liberal estaba dirigida
a las élites. Los jovenes recibieron formacion en lectura e interpretacion de los
clasicos. Aprendieron a construir argumentos racionales y discursos persuasivos.

En los tiempos modernos, la educacion se hizo obligatoria para todos los ciudadanos
del estado o nacidn. El aprendizaje se hizo industrializado y uniforme a través de
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programas e instituciones estatales, de igual manera, el conocimiento evoluciona muy
rapido, es asi que casi todos los recursos de aprendizaje estan disponibles de forma
gratuita y que interactian en las redes sociales. Este es el fin del viejo modelo de
comunidades de aprendizaje que se organizan alrededor de una biblioteca o cualquier
repositorio de conocimiento fisico. El aprendizaje actual debe concebirse
deslocalizado® de por vida y colaborativo, donde toda la sociedad obtendra una
dimension de aprendizaje, pero eso no significa que las instituciones tradicionales de
aprendizaje para los jovenes ya no sean relevantes, sino por el contrario, los jévenes
deben estar preparados para el aprendizaje colaborativo en los medios de
comunicacion social utilizando un repositorio de conocimientos practicamente infinito
sin ninguna autoridad de guia trascendente. No sélo necesitardn destrezas técnicas
(que evolucionardn y se haran obsoletas muy rapidamente) sino, sobre todo,
habilidades morales e intelectuales que las habilitaran en sus viajes de descubrimiento
alo largo de la vida.

Por otra parte, otros autores han realizado mdltiples contribuciones en el andlisis de la
evolucion de la educacion, asi por ejemplo  (Gutiérrez Zuloaga, 2002) realiza un
analisis historico desde aquellos modelos paradigmaticos que han sido destacados en
la historia de la educacion, y (Salas, 2012) realiza un analisis desde la esencia de la
historia y sus conceptos.

(Driscoll, 2000) citado por Salgado, (2006) sefala que existen diversas teorias del
aprendizaje, se puede decir que todas ellas hacen referencia a tres variables
esenciales: 1) Los resultados (cuales son los cambios en la conducta o los procesos
mentales que deben ser explicados por la teoria), 2) Los medios (los procesos
mediante los cuales se dan los cambios), y 3) Los factores que potencian o
desencadenan el aprendizaje; en torno a dicha taxonomia en la Tabla 8 se resumen

las mas destacadas.
Tabla 8.- Teorias de aprendizaje transcendentes en las historia de la educacion.

Teoria Descripcion

Conductismo Describe relaciones entre eventos del dia a dia, lo que significa que
aprendemos de la experiencia. La experiencia es generada por los estimulos
del entorno que van dando origen a nuestro comportamiento.

C. Chen, (2003) quien cita a (Bredo, 1997; Fosnot, 1996) y (Skinner, 1953)
puntualiza, que este enfoque de ensefianza supone que una vez que los
estudiantes han aprendido las partes, pueden juntarlas en conjunto y aplicarlas
cuando sea necesario; ademas, los estudiantes son vistos como estudiantes
pasivos que necesitan motivacion externa y se ven afectados por el refuerzo,
siendo una tradicion que domind el pensamiento y los disefios educativos
durante muchas décadas.

Salgado, (2006) coincide con C. Chen, (2003) que el sujeto tiene un papel
pasivo en algunos procesos de aprendizaje, como en el condicionamiento por
asociacion de estimulos, pero en otros, asume un papel activo, como en el
condicionamiento operante, en donde la conducta es voluntaria y no
provocada por los estimulos previos.

Cognoscitivismo Se centra en el proceso de la mente y los procesos que esta realiza que
conducen al aprendizaje, proviene del latin cognoscere que significa conocer.
Esta corriente tiene maltiples perspectivas siendo la mas destacada el
procesamiento de informacion que se basa en un esquema analogo del
procesamiento por computador.

® Participio deslocalizar. Deslocalizar Trasladar una produccién industrial de una regién a otra o de un pais a otro,
normalmente buscando menores costes empresariales (RAE,2016)
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Teoria Descripcion

La perspectiva del procesamiento de la informacion es Util cuando se
interpreta la construccién del conocimiento personal (constructivismo), en que
todos los seres humanos son vistos como procesamiento de informacion
usando un conjunto comln de componentes de procesamiento, aunque cada
individuo puede tener una estructura de conocimiento Unica (C. Chen, 2003).
Constructivismo Heather Fry, Steve Ketteridge, (2009) sefialan que en el siglo XXI las teorias
cognitivas y sociales son las mas utilizadas, siendo el constructivismo el méas
conocido. Muchas ideas sobre el aprendizaje a principios del siglo XX tendian
a considerar el desarrollo del individuo de manera aislada, pero en las décadas
de 1920 y 1930 las ideas que miraban la influencia del contexto mas amplio
en el cual el aprendizaje ocurria y en las influencias emocionales y sociales se
volvian mas comunes y continGan ganando espacios. Salgado, (2006) cita a
(Mendez, 1998) y destaca que existen diferentes nociones o corrientes sobre el
constructivismo, pero las mas reconocidas son las de Jean Piaget, Lev
Vygotsky, David Ausubel, Howard Gardner; criterios que son compartidos
por Smith, Elkin, & Partridge,(2009) quien adicionalmente define el
constructivismo como "...una doctrina que indica que el aprendizaje tiene
lugar en contextos y que los estudiantes forman o construyen gran parte de lo
que aprenden y comprenden como una funcién de sus experiencias en una
situacion...". Esta definicién es tomada desde dos conceptos centrales de la
obra de Vygotsky que son: El aprendizaje colaborativo y la ensefianza
reciproca. Vigotsky encontr6 que el aprendizaje se daba de una mejor forma
cuando los estudiantes trabajaban juntos, en pos de un objetivo comdn, para lo
cual debian cooperar mutuamente a lo que él llamé el aprendizaje
colaborativo; por otra parte destaca el aprendizaje entre pares, donde un
estudiante puede ensefiar y también aprender de sus compafieros no solo del
profesor, esta linea del constructivismo ha sido cominmente denominada
constructivismo social.
Finalmente, Williams, Schrum, Sangra, & Guardia, (2004) sugieren considerar
al constructivismo los contrario al conductismo. En el conductismo la realidad
es externa a la persona y para aprender o crear conocimiento, se debe tener
una representacion cognitiva interna de esa realidad, por ello la vision
conductista, en cambio, el constructivista, la realidad es el modelo mental y el
aprendizaje es el ajuste de modelos mentales como respuesta a la experiencia.

Levy, (2015), Gutiérrez Zuloaga, (2002) y (Salas, 2012) coinciden en que la
educacion en el Siglo XX es la era de la informacién, por lo tanto el futuro en la
educacion esta en el uso de las TIC.

Leinon (2005), citado por Pinargote, (2012) menciona que en los ultimos 25 afios se
han experimentado cinco cambios referentes al uso de las TIC en la educacion, que se
los puede dividir en cinco etapas:

1. Etapa 1: Programacion, ejercitacion y practica: Con la aparicion de los
computadores tanto en Europa como en EEUU se empezaron a realizar inversiones de
estas para las escuelas, las mismas que se basan en dos tendencias: 1) ensefar a
programar con la creencia de que se ayudaria a desarrollar la légica del estudiante y
habilidades mateméticas, 2) utilizar la computadora, con el objetivo de aprender a usar
los programas de las computadoras y poder realizar practicas a través de software de
simulacion. En esta etapa se marco la resistencia de los docentes al uso de los
computadores ya que consideran que eran muy complejos de utilizar; esta resistencia
persiste hasta la actualidad con los docentes mas antiguos.
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2. Etapa 2: Entrenamiento basado en computadores multimedia: En esta etapa se
sostenia que los estudiantes aprenderian mejor si pudieran mirar animaciones en
colores, videos y después realizar ejercicios; por lo cual las enciclopedias y los CD-
ROM multimedia fueron los productos estrellas en la educacion por la motivaciéon y las
oportunidades de aprendizaje que brindaba.

3. Etapa 3: Entrenamiento basado en Internet, comunicacién y colaboracion en redes:
En esta época se promovié el uso de Internet como una fuente en donde la
informacion se podia mantener actualizada, ademas que era eficaz en términos de
costos y no era necesario ausentarse del lugar de trabajo para capacitarse. En la
década de los 90, existe la proliferacion de programas para la incorporacion de
computadores y redes educacionales. Entre ellas se puede mencionar algunas
iniciativas:

Pais Proyecto Afio de inicio
Colombia Conexiones 1992
Chile Enlaces 1992
Paraguay Enlaces Mundiales 1997
Brasil Red Enlace 1997
México Red Escolar 1996
Argentina Red Telar 1989
Costa Rica Red Telematica Educativa 1994

4. Etapa 4: e-learning y el aprendizaje mixto o hibrido: A partir del uso de Internet
surgio el e-learning, la capacitacion y adiestramiento de estudiantes usando material
disponible en Internet para lo cual se desarrollaron cursos y plataformas educativas
gue requieren actividades sociales entre estudiantes y profesores. En esta etapa
cualquier persona que tenga un acceso a Internet tiene la posibilidad de estudiar y
tomar cursos de diferentes temas y complejidades sin importar el lugar en donde se
encuentre. Este avance tecnolégico permitié6 dar un giro en la Educaciéon Superior a
Distancia, es asi como en todas las universidades que tienen esta modalidad de
estudios ofrecen cursos virtuales para pregrado y para postgrados. El aprendizaje
mixto o hibrido, surgido en empresas comerciales ha trascendido a la Educacién ya
que permite combinar el estudio con sesiones de trabajo virtuales a través de video
conferencias, chats, etc., con lo cual los docentes imparten sus materias con un
esquema tradicional, apoyando los contenidos del material digital.

5. Etapa 5: Software social, contenidos abiertos y gratuitos: A través de las redes
sociales, blogs, wikis, etc. se estd logrando que las personas puedan compartir
informacion con uso académico o personal en la web. Al socializar estos contenidos de
forma gratuita se tiene una alta posibilidad de recibir retroalimentacion de otras
personas que sean expertos en el tema. Los blogs estan siendo utilizados por los
docentes para compartir con sus alumnos temas especificos de la materia que
imparten, a la vez que se retroalimentan de los comentarios de sus alumnos y de otras
personas. Ejemplos de compartir informacion gratuita son los proyectos de la licencia
GNU-GPL2, Creative Commons3, Wikipedia4, Opencourseware5, Universia6,
OpenUTPL7 que son iniciativas para liberar el contenido, reconociendo al autor del
mismo. Esta Ultima etapa tiene disponibilidad de una gran cantidad de recursos que
responde a una tendencia de la creacion libre y gratuita de contenido, en donde las
personas comparten su conocimiento con otras. Paralelamente a estos cambios, han
dado algunos hechos que motivaron la concienciacién respecto a la importancia de
utilizar las TIC en la Educacion Superior como la declaracién de Bolonia en la UE que
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establecia para el 2010 un espacio comun Europeo de Educacion Superior objetivo

alcanzable Unicamente con el uso de tecnologia.

2.3.3 El Constructivismo y su incidencia en entornos colaborativos con TIC.

El desarrollo de las TIC en la educacion ha permitido desarrollar dia a dia mas y
mejores experiencias en torno a la teoria constructivista, es asi que mdltiples
investigaciones en educacién sobre trabajo colaborativo con tecnologia la han aplicado

con resultados exitosos (Tabla 9).

Tabla 9.- Experiencias del constructivismo en trabajo colaborativo con TIC.

Estudio

Descripcion Autor

Uso de Tecnologia
y Constructivismo
por parte de los
Maestros

Aprender con la

tecnologia desde
un punto de vista
constructivista

Un estudio
exploratorio de
reflexién personal
y habilidades de
colaboracién
utilizando la
herramienta
colaborativa en
linea en el
aprendizaje basado
en proyectos

Desarrollo y
evaluacion de un
sistema de
anotacion Web 2.0
como herramienta
de aprendizaje en
un entorno de e-
learning

Construyendo
sobre el
constructivismo: el
papel de la
tecnologia

Explica si la tecnologia por si misma puede hacer que el
proceso de educacion mas eficaz o si la tecnologia
necesita una teoria de instruccién adecuada para indicar
su efecto positivo en el alumno. Los autores destacan la
estrecha relacion entre tecnologia y constructivismo, y
que muchos de los esfuerzos recientes para integrar la
tecnologia en el aula han estado dentro del contexto de
un marco constructivista realizando un analisis de los
factores que contribuyen al uso de la tecnologia por parte
de los maestros, y el papel de la tecnologia en un aula
constructivista.

Destacan como la tecnologia se est& convirtiendo en una
parte integral del &mbito educativo; desarrollan un marco
general de las implicaciones del constructivismo para las
practicas del estudiante dentro del aula, y finalmente
concluyen, que el constructivismo como teoria del
aprendizaje puede guiar el proceso de aprendizaje en
situaciones de clase.

Investiga un estudio de caso de desarrollo de sistemas de
posgrado para aumentar el aprendizaje de los estudiantes
a través del desarrollo de la reflexion personal de los
estudiantes y habilidades de colaboracion, mediante el
uso de herramientas Web 2.0 de wikis y blogs. Los
autores concluyen que constructivismo como enfoque
aplicado ofrece a los estudiantes la oportunidad de una
experiencia concreta y contextualmente significativa a
través de la cual pueden construir sus propios modelos
mentales y de aprendizaje, ademas, alienta a los
estudiantes a tomar la propiedad de las ideas y participar
en la actividad de aprendizaje y la reflexion.

Presentan resultados de la aplicacidn de una herramienta
para tomar notas por los estudiantes y como esta incidié
en su proceso de aprendizaje de manera positiva. El
desarrollo del marco de referencia teérico de disefio de la
herramienta consider6 al constructivismo social como
enfoque predominante en la capa de aprendizaje
colaborativo, ya que de acuerdo a (Vygotsky, 1978)
citados por los autores, se menciona que los estudiantes
podrian aprender mucho mas compartiendo sus
experiencias.

Describe la relacidn entre constructivismo y la
tecnologia, sefiala que el constructivismo es una doctrina
que indica que el aprendizaje tiene lugar en contextos,
mientras que la tecnologia se refiere a los disefios y
entornos que involucran a los estudiantes, puntualiza que
los recientes intentos de integrar la tecnologia en el

(Pourhosein Gilakjani,
Mei Leong, & Nizam
Ismail, 2013)

(Amarin & Ghishan,
2013)

(Lau & Meyers, 2013)

(Y.-C. Chen, Hwang, &
Wang, 2012)

(Smith et al., 2009)
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Estudio

Descripcion

Autor

Un enfoque
constructivista de
la ensefianza:
implicaciones en
la ensefianza de
redes informaticas
Constructivismo,
disefio
instruccional y
tecnologia:
Implicaciones para

aula.

han estado dentro del contexto de un marco
constructivista, de los cuales el éxito reportado en el
desarrollo de mddulos de curso constructivistas usando
la tecnologia como herramientas cognitivas ha,
beneficiado tanto a estudiantes como a profesores
Destaca la ensefianza de los conceptos basicos de redes
informaticas en varios ensayos utilizando las ventajas
que la teoria del aprendizaje constructivista brinda, la
experiencia, como resultado proporciona una base
tedrica alternativa para repensar y redisefiar las practicas
de ensefianza.

Este articulo examina las caracteristicas y el valor de la
instruccion disefio fundamental en la teoria
constructivista. También intenta conectar la teoria con
los paradigmas tecnologicos prevalecientes para
establecer una alineacion entre las consideraciones

(C. Chen, 2003)

(Tam, 2000)

transformar el
aprendizaje a
distancia

pedagdgicas y tecnologicas en apoyo de los supuestos
derivados del constructivismo. El autor, destaca que el
aprendizaje a la distancia proporciona un contexto Unico
en el que infundir principios constructivistas

a la espera que los estudiantes estén automotivados,
autodirigidos, interactivos, y colaborativos. Concluye
que a pesar de las criticas, el constructivismo presenta
una vision alternativa del aprendizaje, aparte de la
concepcidn objetivista, y proporciona un conjunto de
principios y estrategias de disefio para crear entornos de
aprendizaje en los que los estudiantes estan
comprometidos en la negociacion del significado y en la
construccion social de la realidad.

Las experiencias presentadas con la aplicacion del constructivismo no comparten un
criterio Unico de elementos, roles y actividades, sin embargo, se ha procedido a
establecer un comin denominador de los elementos constitutivos, roles y actividades.

El docente debe transformarse en un facilitador del aprendizaje en lugar de un centro
del aprendizaje. Brooks and Brooks (1993) citado por (Tam, 2000) sostiene la
responsabilidad primaria del maestro es crear y mantener un ambiente colaborativo de
resolucion de problemas, donde los estudiantes pueden construir su propio
conocimiento, y el profesor actia como un facilitador y guia. Dicho presupuesto esta
soportado en el resumen de una larga lista de criterios del rol de los docentes
constructivistas que son : a) Fomentar y aceptar la autonomia e iniciativa de los
estudiantes; 2) usar una amplia variedad de materiales, incluyendo datos en bruto,
fuentes primarias y materiales interactivos y animar a los estudiantes a usarlos;
3)preguntar sobre la comprension de los conceptos de los estudiantes antes de
compartir su propia comprension de esos conceptos; 4) animar a los estudiantes a
entablar un didlogo con el maestro y entre ellos; 5) animar a los estudiantes; 6)
Preguntas profundas y abiertas y alentar a los estudiantes a preguntar; 7) Preguntas
entre si y buscar la elaboracion de las respuestas iniciales de los estudiantes;7)
involucrar a los estudiantes en experiencias que muestren contradicciones con las
comprensiones iniciales y luego discusién; 8) dar tiempo a los estudiantes para
construir relaciones y crear metaforas; 9) evaluar la comprensiéon de los estudiantes a
través de la aplicacion y el desempefio de las tareas de estructura abierta.
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Ademas, Pourhosein Gilakjani et al., (2013) puntualizan un aspecto fundamental en la
teoria constructivista es la calidad docente, ya que su conocimiento, creencias y sus
acciones afectan de forma directa al estudiante. Ellos deben dirigir al alumno para
proporcionar experiencias que puedan cuestionar o ampliar su aprendizaje previo
permitiendo a los estudiantes elegir actividades, y exponer sus puntos de vista de
forma activa. Por otra parte, Pirie & Kieren, (1992) citado por Pourhosein Gilakjani et
al., (2013) menciona que un profesor puede utilizar actos que empujen a los
estudiantes a situaciones de provocacion de su entendimiento, que los enfrenten con
dilemas o desafios que los impulsan hacia adelante en su comprension.

Siguiendo el enfoque de constructivismo social de Vigotsky el estudiante tiende a
convertirse en el constructor de su propio conocimiento. En la Educacién Superior el
estudiante debe comprometerse con la responsabilidad en su propio aprendizaje, por
lo tanto es imprescindible que los estudiantes estructuren la informacion y sean
capaces de usarla (Biggs, 1999) citado por (Heather Fry, Steve Ketteridge, 2009b),
con lo cual coincide Henson (2004) citado por Tracey, Hutchinson, & Grzebyk, (2014)
gue puntualiza que los estudiantes aprenden mas cuando asumen la responsabilidad
por su propio aprendizaje. Anderson and Becker (2001) citado por Keengwe,
Onchwari, & Wachira, (2008) argumentan que los maestros constructivistas
diversifican el uso de las computadoras y la explotacion del recurso estd dada en
relacion con el conocimiento que tengan sobre su uso. La emergencia de la Web 2.0
amplia el espectro de accién para los docentes constructivistas bajo las bases
filoséficas del constructivismo social, es asi que (Schunk 1991) citado por M. Wang,
(2011) que la Web 2.0 los estudiantes construyen su nuevas ideas 0 conceptos
basados en el conocimiento actual y pasado; y los profesores deben permitir que los
estudiantes participen en actividades significativas para que puedan generar sus
propio conocimiento.

El constructivismo social exhibe como conceptos centrales el aprendizaje basado en la
colaboracién asi como de su pares, en este sentido es necesario responder a las
interrogante ¢Qué debo ensefar?, y, ¢Qué deben aprender?, lo que nos lleva a
buscar la importancia del contenido como una guia de aprendizaje. Menese, (2007)
destaca algunas premisas generales en relacion al contenido manifiesta que este debe
ser: Relevante, actual, objetivo, incluir conocimiento teérico y practico, multidisciplinar
e integrador segun el ambito de conocimiento y alineado con el curriculo de la carrera.

En el entorno constructivista y de la ensefianza con el uso de tecnologia Beetham &
Sharpe, (2007, pag.49) destacan, que los profesores debe ser consientes de como
utilizan hardware o software en particular para la efectividad de su clase. Para
contenidos con el uso de tecnologia y que su aplicacion se exitosa se requiere que el
proposito del curso sea negociado y explicito, lo que motiva la reflexion, la negociacion
y la adaptacion, a medida que los disefios se comparten y evolucionan. Los autores
también destacan que otro factor de fracaso de los cursos con el uso de tecnologia es
tratar la tecnologia como una camisa de fuerza sin cambiar la estrategia de la
asignatura y contindan usando los mismos métodos; para que los contenidos con el
uso de tecnologia reflejen un cambio significativo en el aprendizaje de debe ajustar la
tecnologia a un curso con modelos especializados a cada necesidad.
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Cuéllar & Alonso, (2010) destacan algunos elementos a considerar en el disefio del
contenido en entornos constructivistas con el uso de computadoras, ellos mencionan
gue se debe de preparar debates, presenciales o que tengan lugar en un foro de
discusion virtual, que se puedan grabar, transcribir y estudiar, con técnicas de analisis
discursivo, considerando las cinco fases que fueron propuestas por Gunawardena et al
(1997): 1) Compartir/Comparar informacion, 2) Exploracion de inconsistencias entre
ideas o conceptos, 3) Negociacién de significados-construccién de conocimientos, 4)
Evaluacibn o modificacibn de sintesis: co-construccion 'y 5) Nuevos
acuerdos/aplicacion de los nuevos significados construidos. Finalmente Partlow and
Gibbs citado por Kathleen Young, (2014) menciona que los cursos en linea
desarrollados a partir de principios constructivistas deben ser relevantes, interactivos,
basados en proyectos y colaborativos y proveer a los estudiantes con alguna opcion o
control sobre su aprendizaje.

El contenido y los medios a utilizar en entornos constructivistas con el uso de
tecnologia estan fuertemente relacionados y su combinacion correcta impacta de
forma directa en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En la actualidad existe un
inmenso abanico de opciones que el docente puede seleccionar para mejorar el
aprendizaje de sus estudiantes, a modo de ejemplo podemos citar algunas actividades
llamadas creativas: Contar historias, estudio de casos, preguntas provocativas,
comentarios, grupos de intercambio, conferencias (Villalobos, 2003), sin embargo,
emerge la interrogante ¢ Cuales son las actividades adecuadas para la estrategia
didactica planteada?. Perkins (1992) citado por C. Chen, (2003) destaca cinco
grupos de medios de un ambiente de aprendizaje, pero no todos estan siempre
presentes. 1) Banco de informacion es cualquier recurso que proporciona informaciéon
sobre un tema, como el profesor, un libro de texto, videos o Internet. 2) Plataformas
para la manipulacién de instrumentos. Ejemplos son los portétiles, los procesadores de
texto y las aplicaciones de software de dibujo. 3) Los kits de construccién que son
conjuntos de piezas modulares que los estudiantes pueden usar para hacer cosas,
como legos y herramientas de laboratorio.4) Laboratorio de prototipos que son arenas
artificialmente limitadas donde los estudiantes pueden investigar fenémenos. 5)
Simulaciones por ordenador en las que los estudiantes pueden investigar y observar
fendmenos fisicos son, por ejemplo, laboratorios de fisica asistida por computadores,
realidad aumentada, etc. Ademas, Conole, (2007b) destaca que las tecnologias se
estan utilizando en una amplia gama de maneras de apoyar el aprendizaje, como la
aparicion de espacios habilitados para la tecnologia, y tecnologias adaptativas que
ofrecen oportunidades nuevas y emocionantes en términos de aprendizaje contextual,
ambiental, aumentado, distribuido y social en red, si bien en principio gran parte del
enfoque inicial de la actividad en los desarrollos de Internet fue el contenido (y formas
de crear, almacenar, recuperar y administrar la informacion), mas recientemente el
interés se ha desplazado hacia el potencial social de las tecnologias: Wikis, blogs,
podcasting, redes sociales y otras formas de software social. Esto amerita tres
cambios fundamentales en la seleccion de medios: Un cambio de un enfoque en la
informacién a la comunicacién, un cambio de un compromiso pasivo a mas interactivo
y un cambio de un enfoque en los estudiantes individuales a un aprendizaje mas
socialmente situacional.

En este sentido, la seleccion de un medio de didactico se debe establecer en
perspectiva, ya que su funcién que es facilitar informacion. No se debe olvidar también
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la influencia de los elementos contextuales (contenidos, perfil del grupo, condiciones
tecnoldgicas, etc.).

Tanto el estudiante como los factores ambientales son criticos en el constructivismo,
ya que la interaccidén especifica entre estas dos variables que crea conocimiento, por
lo tanto esta razon, es critico que el aprendizaje se realice en entornos realistas y que
las tareas de aprendizaje seleccionadas sean relevantes para las experiencias vividas
de los estudiantes (Ertmer & Newby, 2008). Rienties, Tempelaar, Van den Bossche,
Gijselaers, & Segers, (2009) puntualiza que los ambientes sociales desempefian un
papel importante en la determinacion de los pros y contras de la motivacion.
Finalmente, Heather Fry, Steve Ketteridge, (2009a,pag 78) destaca que la
investigacion sobre la influencia de los factores ambientales en la interaccion ha sido
bastante extensa y muestra que los arreglos fisicos tienen un poderoso efecto. Por lo
tanto, es de vital importancia para el docente conocer el contexto en el cual sus
estudiantes se desenvuelven.

La estrategias didacticas se "basan" en principios psicopedagogicos que reflejan las
interrogantes que se plantee el docente en los procesos de ensefianza - aprendizaje,
"guian" actividades a estudiantes para alcanzar las metas o fines propuestos, y
"aportan" los juicios que fundamentan el accionar didactico’, en armonia con esta
definicion (De Armas Ramirez, N., Lorences Gonzalez, J., & Perdomo Vazquez, 2003)
sostiene que las estrategias en el campo educativo deben ser vista como la direccién
pedagdgica de la transformacion de un objeto desde su estado real hasta un estado
deseado. Esto nos ubican ante la posibilidad de una multivariedad de estrategias
metodoldgicas (Ferrandez 1997), citado por (Menese, 2007), quien ademas alude que
las diferentes estrategias metodolégicas potencian la percepcion demostrada en:
Mayor capacidad de retencién de informacion, fluidez en su recuperacion, integracion,
transferencia de lo aprendido. Coincide con esta asuncion Feo, (2010) y manifiesta
que las estrategias instruccionales son una de las piezas fundamentales de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, puesto que de ellas dependen la orientacion y
la operatividad de los procesos y por otro lado, implican una interrelacion constante
con los demas elementos del disefio de ensefianza, como lo son: las competencias a
alcanzar, los contenidos, las caracteristicas del contexto, los medios instruccionales y
la estrategia de evaluacion. En concreto y coincidiendo con lo manifestado por
(Classroom Flipped, 2016) las estrategias didacticas son muy variadas pudiendo ser
expositivas, instruccionales, colaborativas, inductivas, deductivas, de analisis, creativa,
de evaluacion ente otras.

2.3.4 Las TICy su presencia como actividades de aprendizaje.

Se podria pensar que el docente de Educacion Superior, debe tener siempre a la
mano un conjunto de actividades que pueda apoyar la gestion de ensefianza
aprendizaje en aula, sin embargo esa no es una realidad, en ese sentido, en esta
seccion se explica brevemente las consideraciones a tener en cuenta en el disefio de
actividades de aprendizaje, y se puntualiza algunas en las que utilizan TIC como
medio.

4 https://www.ecured.cu/Archivo:Estrategia-did.JPG
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En primer lugar se establece una definicibn de lo que significa una actividad de
aprendizaje. Cooper, (1999); Richards y Rodgers, (1992) citado por Villalobos, (2003)
definen a la actividad de aprendizaje como un procedimiento que se realiza en un aula
de clase para facilitar el conocimiento en los estudiantes, con lo cual coincide
Fernandez et al., ( 2010).

El disefio y la aplicacién de actividades de aprendizaje esta fuertemente enlazado con
el contexto, y por lo tanto es necesario establecer categorias y factores de seleccion,
ante lo cual Villalobos, (2003) establece un grupo de categorias y factores de
seleccién que a continuacion se detallan:

Tabla 10.- Categorias y factores de actividades de aprendizaje

Dimension Nombre Descripcion

Categoria Esfera cognitiva Se refiere a la forma como el docente podria ordenar
sus actividades, es decir establecer las estrategias que
son més efectivas para estimular el pensamiento. Asi
por ejemplo si se desean lograr un aprendizaje
mecanico por repeticién o memoristico esto determina
la estrategia.

Canciones, rompecabezas, juegos sencillos, acrésticos
y otros auxiliares son Utiles para recordar. En niveles
mas altos de aprendizaje, tales como el reconocimiento,
la expresién de una verdad en sus propias palabras,
relacion y niveles de realizacion, las actividades de
ensefianza/aprendizaje deben estar mas centradas en el
estudiante (Hynds, 1994; Wells, 1986). Algunas de las
actividades que pueden incluirse en esta categoria
pueden ser torbellino de ideas, comentarios de grupos
pequefios, analisis de estudios de casos, debates, foros,
entrevistas, interaccion entre estudiantes (comentarios
breves en grupos de dos), paneles de discusion,
preguntas y respuestas, preguntas provocativas,
historias inconclusas (historias que el grupo debe
completar), escenificaciones cortas, dramas y
conferencias.

Esfera afectiva Relacionadas més directamente con el aprendizaje. Este
campo trata con las emociones, valores, actitudes,
convicciones y motivaciones humanas. Para introducir
actividades en esta esfera son las que requieren el uso
de la historia, estas historias por lo general ensefian a
pensar. Se debe puntualizar que “se aprende mas del
ejemplo que de lo que se ensefia”. Las actividades
dentro del area afectiva incluyen los estudios de casos,
historias, dramas, escenificaciones cortas, escritura
creativa, debates y discusiones. Cualquier actividad que
vaya mas alla de sencillamente llenar la cabeza del
estudiante para afectar el corazon se cataloga con
propiedad como una actividad dentro de la esfera
afectiva.

Esfera de conducta  Estas actividades ayudan al estudiante a cambiar su

o comportamiento  conducta, desarrollar una nueva conducta deseable,
aprender una habilidad o aumentar una habilidad que
ya existe. Tipicamente, estas actividades requieren una
forma de repeticion y refuerzo para tener éxito, porque
aprender nuevas conductas o patrones de
comportamiento es un proceso que se lleva a cabo
gradualmente a través del tiempo. La mayoria de los

36



Capitulo I. Estudio Tedrico

Dimension Nombre

Descripcion

Factores de seleccién Los estudiantes

El propdsito de la
leccion

El momento
apropiado para la
implementacion
de la actividad

Los recursos

patrones de conducta y habitos no cambian
instantdneamente. Debido a que las conductas se han
engranado a través del tiempo, los docentes deben
proveer un medio por el cual el estudiante pueda
marcar el progreso y encontrar una medida de
satisfaccidn personal y motivacién con cada éxito.

Las actividades de conducta incluyen dar el ejemplo,
talleres, experimentos, premios, aprendizaje
programado, ser aprendiz, compafieros a quien dar
cuenta, representar el papel de alguien, reconocimiento
publico, sesiones practicas y grupos de apoyo

El primer factor que se debe considerar tiene que ver
con la edad y habilidad de los estudiantes. Al
preguntar: “;Quiénes son mis estudiantes?”, los
docentes pueden eliminar actividades muy dificiles o
sencillas para las habilidades del aprendiz. Las
actividades tienen que estar al nivel del estudiante. Las
actividades deben estar muy concentradas en los
estudiantes, por ejemplo en estudiantes de educacion
superior el nivel de profundidad cognitivo de las
actividades dinamiza esta arena, el uso de actividades
demasiado ludicas sin profundidad cognitiva, podran
hacer sentir a los estudiantes un poco minimizados.

A veces una actividad nos atrae, no porque sirva para
nuestra meta, sino porque la actividad nos gusta. Si
nuestra meta es motivar los comentarios de los
estudiantes sobre un tema especifico, una simple
conferencia seria de muy poca ayuda. La actividad
elegida debe reflejar nuestro proposito al ensefiar la
leccién. Muchos docentes han descubierto juegos o
actividades de aprendizaje de gran estimulo, los usan
para ensefiar una clase y luego se dan cuenta de que ni
remotamente se relacionaba con la leccion. Aunque
lograramos motivacion y compromiso del grupo con la
actividad de aprendizaje, la clase fue ineficiente, ya que
la actividad no era apropiada al propésito de la leccion.
El momento en el cual se aplica la actividad de
aprendizaje es muy importante. Muchas de las
actividades pueden ser Utiles para captar la atencion del
estudiante, mientras que otros funcionan de forma mas
efectiva para transmitir informacién, y otras que
inspiran la participacién, pero el éxito de la aplicacién
de la misma tiene relacion con el momento de su
aplicacion.

El uso de los recursos es altamente importante en la
definicidn de una actividad de aprendizaje, pueden
existir excelentes ideas sobre actividades de
aprendizaje, sin embargo no se dispone de los recursos
para su aplicacidon. Si el docente espera usar una
actividad manual para ilustrar o reforzar un concepto o
idea que ensefié en la clase, tendra que planificar muy
anticipadamente para tener los materiales necesarios y
para realizarla, ya que minutos que se tomen para
ubicar materiales interrumpiran la clase y el
aprendizaje. En el uso del recurso han de considerarse
varios factores: tamafio de la clase, local del aula de
clase, ambiente del aula de clase, tiempo disponible,
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Dimension Nombre Descripcion

equipo y facilidades y ambiente del grupo. Todas estas
variables pueden ser recursos u obstaculos potenciales
para la eficiencia de la clase.

Fuente: Villalobos, (2003)

En el afan del fomento de la creatividad, el docente ha de disefar y aplicar actividades
en ese contexto, algunos ejemplos de este tipo de actividades son sefialados por
Villalobos, (2003) y Fernandez et al., ( 2010) los cuales se detallan a continuacion:
Villalobos, (2003) puntualiza el uso de seis tipos de actividades de aprendizaje
fundamentales para un proceso de ensefianza aprendizaje efectivo.

Contar historias.- Este tipo de actividad capta la atencion del estudiante, cuando se
cuenten historias se deben de considerar algunas recomendaciones: Evite contar una
historia sin practicarla, no analice la historia. Deje que la historia hable por si misma,
absténgase de dar un sermén, use palabras que pinten cuadros mentales, asegurese
de que las historias sean apropiadas a los grupos de edad y el contexto , visualice la
historia en lugar de memorizarla, vea la historia con los ojos de la mente considerando
el nivel del vocabulario de los estudiantes, evitar temas irrelevantes ya que éstos
tienden a confundir, evite tantos detalles ya que también tienden a confundir, no haga
uso excesivo de los objetos de ilustraciones. Deje que las palabras sean las que
comuniquen, evite pedir reacciones. Permita que la historia se procese en las mentes
de los aprendices, no ilustre una historia ya que las historias dentro de otra historia tal
vez funcionen por escrito, pero no durante el momento de ensefianza.

Preguntas provocativas.-. Es importante formular preguntas que sean abiertas y
desafiantes, las preguntas deben activar y probar el pensamiento y motivar otros
dialogos. Los docentes deberian planificar y escribir las preguntas con cuidado. Debe

evitar preguntas que se contesten con un “si” o un “no” o respuestas breves y, en su
lugar, favorecer las preguntas que motiven el pensamiento.

Estudio de casos.-. El estudio de casos brinda informacion a los estudiantes acerca de
una situacion o incidente en la vida de una persona; el estudio de casos, hara que el
proceso de toda la discusién sea mas efectivo y, ademas, aumentarda los beneficios de
aprendizaje. Algunos pasos recomendados para usar el estudio de casos en una
clase: Lea todo el caso. Para entender completamente qué esta pasando en el caso es
necesario leerlo con cuidado y minuciosamente; Defina el punto o los puntos
central(es) del caso.- Es importante identificar los problemas o asuntos mas
importantes del caso y separarlos de los asuntos mas triviales; Catalogue el punto.
Luego de identificar el punto de mayor importancia, a menudo es de ayuda clasificar
este punto o problema (relacional, circunstancial, médico, etc.); Vea el problema o la
situacion con una aplicacién inmediata.- Identifique como aplicar una solucion al
problema o asuntos bajo revisién. ¢Cémo se relaciona el tema o concepto que
estamos revisando o estudiando a este caso?, 0, ¢,cOmo se relaciona este caso con el
tema bajo revision en este momento?

Comentarios.-. Proporcionan una avenida para que un grupo de estudiantes explore el
significado e implicaciones de un tema o concepto en estudio. La efectividad de los

comentarios se da en el tipo de preguntas que motivan este comentario, cuando las
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preguntas o los casos de estudios estan bien enfocados, los comentarios llegan a ser
un medio por el cual los estudiantes piensan acerca de la aplicacién de lo estudiado en
la clase en la vida real.

Grupos de intercambio.-. Los grupos de intercambio son pequefios grupos a los que se
le asigna una tarea con preguntas para comentar en conjunto. Los docentes pueden
asignar diferentes grupos a diferentes juegos de preguntas, haciéndolos asi expertos
para cuando tengan que reunirse con el resto de la clase. Los docentes podrian
reforzar la importancia de la contribucién de cada persona y destacar que el papel del
docente es facilitar en lugar de instruir.

Conferencias.-Las conferencias bien elaboradas, con ilustraciones adecuadas, con
ejemplos orales y escritos, continlan siendo una buena actividad de aprendizaje,
aungue algunos docentes manifiestan que influye de forma negativa en el desarrollo
cognitivo del estudiante. La clave del éxito es la habilidad que manifiesten los
conferencistas.

Fernandez et al., ( 2010) destaca que las clasificaciones son muy numerosas, sin
embargo destaca la taxonomia de B.Bloom, que distingue entre actividades de
conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacion. De acuerdo a
dicho enfoque Fernandez et al., ( 2010) propone el esquema de jerarquizacion

detallado a continuacion:
Tabla 11.- Categorias y factores de actividades de aprendizaje acorde B.Bloom

Actividades de aprendizaje

De memorizacion De aplicacion Problemas
Informacion Especificada Especificada No especificada
Proceso Repeticion Aplicacién a un caso

Fuente: Fernandez et al., ( 2010)

Las actividades de memorizacion reproducen los contenidos de informacion,
generalmente de la forma mas literal y exacta posible. No son forzosamente triviales,
sino que pueden ser complejas, como ocurre en las que requieren especificar
semejanzas y diferencias.

El otro tipo de relacién con la informacion corresponde a las actividades de aplicacion,
en ellas la informacién que hay que utilizar también esta especificada, pero el proceso
ya no consiste en la simple repeticién sino en su uso. Se aplica a un caso o ejemplo
concretos.

Las actividades de aprendizaje que menos se relacionan directamente con una
informacion son los problemas. En ellos el contenido que hay que aplicar no esta
especificado, sino que debe ser averiguado por el estudiante, por lo que su realizacién
requiere tomar decisiones sobre qué informacién hay que aplicar. Resolver problemas
comporta la necesidad de reconocer y atender a los indicadores de los conocimientos
que deben aplicarse.

Los problemas representan un grado mayor de complejidad que las actividades de
aplicacion. No obstante, en la secuencia de actividades de aprendizaje, el salto
cualitativo mas importante esta representado por la introduccion del caso (actividades
de aplicacion).

Fernandez et al., ( 2010) concluye que las actividades de memorizacion hallan su
principal indicacién en la preguntas guia; su objetivo es generar conocimiento inerte;
las actividades de aplicacion y problemas llevan a usar los contenidos de informacion,
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Y, que su uso en la ensefianza es generar conocimiento funcional, y es probablemente
la Unica forma para conseguirlo.

Cuando se disefien actividades de aprendizaje con el uso de las TIC se sugieren
algunas consideraciones, es asi que Barbera & Badia, (2005) destaca tres aspectos
fundamentales: Uso del medio tecnolégico en el desarrollo de la actividad, las
funciones que cumpliran las actividades conforme a los objetivos instruccionales, y las
dimensiones en las cuales se podria circunscribir dichas actividades.

Barbera & Badia, (2005) en relacion con los aspectos fundamentales del uso de TIC
en el aula en especial en un entorno virtual detalla: Uso del medio tecnolégico en el
desarrollo de la actividad.- Identifica cuatro grandes usos programas de ordenador
como herramientas: Medios, programas 0 materiales de acceso y comunicacion de
contenido curricular gue configuran entornos de exploracion e indagacién, programas
como instrumento de soporte a la construccion del conocimiento especifico de un area
curricular, y , herramientas de comunicaciones entre los participantes (correo, grupos
cooperativos, video conferencias, entre otros). Respecto a las funciones propone un
conjunto de los elementos basicos para que el profesor pueda decidir sobre la puesta
en practica de elementos metodolégicos (Tabla 12.-Relaciones de elementos metodolégicos); Y
las dimensiones relativas al disefio y planificacion; y las relativas a su puesta en
marcha (Tabla 13.-Dimensiones de actividades de aprendizaje con TIC).

Tabla 12.-Relaciones de elementos metodolégicos

Funciones Objetivos Actividad

Socializadora Colaborar en la insercion progresiva del Comunidades  virtuales  de
alumno en la sociedad de la informacién y la  aprendizaje
comunicacion y en el desarrollo de la propia
cultura.
Responsabilizadora Comprometerse e implicarse en el propio Contratos virtuales
aprendizaje al asumir el reto de aprender
mediante un nuevo medio.

Informativa Consultar  diversidad de informaciones Internet
provenientes de fuentes también diversas.
Comunicativa Expresar  los  propios  conocimientos, Discusiones virtuales

experiencias y opiniones en un contexto
comunicativo real.

Formativa y  Construir conocimiento compartido con el Trabajo colaborativo
Formadora profesor y otros compafieros con su ayuda.
Motivadora Ampliar  los  conocimientos  personales Edicion web

siguiendo itinerarios personales y mediante la
exploracion libre u orientada.

Evaluadora Plasmar el aprendizaje realizado y argumentar  Preguntas de correccion
los procesos de comprension de los automética
contenidos.

Organizadora Ordenar la propia manera de proceder en el BBDD personales
proceso de aprendizaje.

Analitica Indagar mediante la  observacion y Proyectos electrénicos

comparacion de datos obtenidos y realizarse
preguntas al respecto.

Innovadora Integrar diferentes medios tecnolégicos para Material multimedia 0
obtener un resultado funcional. presentaciones ppt
Investigadora Probar el método cientifico en relacion a Investigaciones virtuales

pequefios estudios personales.

Fuente:(Barbera & Badia, 2005)
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Tabla 13.-Dimensiones de actividades de aprendizaje con TIC

Dimension Elementos constitutivos

Disefio y planificacion  Los objetivos de aprendizaje.
Las herramientas y materiales informaticos necesarios y sus potencialidades de
uso.
Las posibilidades de agrupamiento de los participantes.
Las decisiones relacionadas con el tipo de roles que deben ejercer profesores y
alumnos.
La comunidad de estudiantes a la cual puede ir dirigida la actividad.
Puesta en marcha Las fases que pueden establecerse.
Rasgos que caracterizan cada fase.

Fuente:(Barbera & Badia, 2005)

Lo manifestado por Villalobos, (2003) y Fernandez et al., ( 2010) es congruente en el
contexto de la utilidad de las actividades de aprendizaje y su efecto en la captura del
conocimiento de los estudiantes, ademas los aportes presentados por Barbera &
Badia, (2005) son necesarios establecerlos en el proceso de eleccion de un recurso
TIC. En resumen debo puntualizar que seleccion de actividades que motiven la
participacién y reaccion de los estudiantes es un proceso vital en la ensefianza
aprendizaje ya sea en entorno asistido o no asistido por las TIC.

2.4 Las TIC como medio de desarrollo de laIC

Concordando con lo manifestado en la seccidn 2.2.1.-Origenes de la IC , se informa que la
IC ha existido desde los inicios de la humanidad, sin embargo en la Ultima década ha
emergido de forma exponencial impulsada por el internet y el desarrollo de
aplicaciones que potencian su explotacion, por lo tanto las TIC es el medio que ha
impulsado el desarrollo de la emergencia de los paradigmas de IC.

Asi mismo, siguiendo a lo manifestado por Malone et al., (2010) surge la interrogante:
¢Por qué se motivan a participar los individuos?, en este sentido, las técnicas de
creatividad y gestion de ideas, asi como también los tipos de disefios y herramientas
TIC de IC son las bases de la literatura que nos ayudan a responder dicha
interrogante.

2.4.1 Técnicas de creatividad y gestion de ideas.

El concepto de creatividad en el sentido en que lo usamos ahora, ha estado en uso
desde el siglo XVIII, cuando emerge en Europa y en América un movimiento que
apunta a promover el conocimiento basado en la razén. Hoy en dia, la creatividad
puede ser vista en cualquier disciplina, y por lo tanto existe cientos de definiciones,
muchas de ellas coinciden considerando que el acto creativo implica la generacién de
algo nuevo y que puede contribuir con valor a la sociedad.

Una gran diversidad de técnicas creativas se han desarrollado, y de hecho el area es
completamente abierta a nuevas propuestas, métodos y estrategias, que ayude a la
creatividad a emerger con la produccién de nuevas ideas.

Amabile, Conti, Coon, Lazenby, & Herron, 1996; Cummings, (1965) destacan que la
creatividad es un conjunto de habilidades personales, y que las organizaciones son el
ambiente para el desarrollo de dichas habilidades, en este sentido, una técnica de
creatividad es un juego que alguien ha pensado como una estrategia para generar y
compartir ideas que sean Utiles en un punto particular de un proyecto. Las técnicas de
creatividad pueden ser mas o menos simples y pueden combinarse y adaptarse a
necesidades y ambientes especificos, creando de hecho, técnicas nuevas. Existen
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multiples técnicas de creatividad por ejemplo: Andlisis de flujo, lluvias de ideas, mapas
mentales, rating y ranking de ideas, delphi, delphi en tiempo real, técnicas de grupos
nominal entre otros; estas clasificaciones responden a proceso de diverger y
converger. Los proceso de convergencia confluyen mdiltiples técnicas de filtrado de
ideas (Figura 4.- Técnicas de filtrado de gestion de ideas.) que permiten apoyar la toma de la
mejor decision.

Técnicas de
filtrado de ideas

Basadas en Basadas
Autor contenido
I
[ 1

Por reputacion Colectivo Algoritmos

p

or buenas | Voto
preguntas

=4 Valoracion

=4 Ordenamiento

Predicciones
-
mercados

Figura 4.- Técnicas de filtrado de gestion de ideas.
Fuente: (Klein, Cristina, Garcia, Fluminense, & Viagem, 2014)

Con mucho auge en los ultimos afios en el campo de la toma de decisiones, la técnica
Delphi y su version automatizada Delphi en tiempo real, ha presentado importantes
aportes. Linstone & Turoff, (2002) precisan que el método Delphi es una técnica de
comunicacion estructurada, que se crea para predicciones sistematicas interactivas
basadas en un grupo de expertos. Esta técnica de caracter prospectivo busca obtener
informacion esencialmente cualitativa pero precisa en relacion hacia el futuro. El
objetivo principal de la técnica, es buscar un consenso en un grupo de expertos
participantes. El método consiste en la aplicacién de un cuestionario con los siguientes
principios: Anonimato de los participantes, retroalimentacion controlada, respuestas
estadisticas al colectivo.

El método Delphi ha dado muy buenos resultados en su aplicacion y son muchos los
casos de éxito asociados al mismo, sin embargo, en la era de la informacion el uso de
las TIC ha permitido escalar hacia un nuevo método con el uso de tecnologia
denominado Delphi en tiempo real. (Gordon, 2009) define como trabaja el método, y
puntualiza "la clave de un estudio exitoso de Delphi radica en la seleccion de los
participantes; esta es también la clave Delphi en tiempo real ya que los resultados de
un Delphi dependen del conocimiento y la cooperaciéon de los panelistas. En un
estudio estadistico, como una encuesta de opinion publica, se supone que los
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participantes son representativos de una poblacién mayor.En Delphi, personas no
representativas y conocedoras son hecesarias. Los participantes potenciales se
identifican de la misma manera que los estudios mas habituales de Delphi: ". Ademas
(Gordon, 2009) destaca que en general hay dos enfoques: Construir el software y
bases de datos requeridos, o se puede trabajar en equipo con una organizacién que
ya ha construido los sistemas o formatos requeridos, en cualquiera de los casos, los
pasos a seguir deberian ser los mismo considerados en el método Delphi.

Delphi y Delphi en tiempo real concentran su atencion en el consenso, en este sentido
el método de técnica de grupo nominal TGN es considerado como una forma efectiva
de obtener consenso en un grupo (Harvey & Holmes, 2012). Harvey & Holmes, (
2012) resumen un protocolo utilizado para los cinco pasos de la ejecucion de TGN: 1.-
Introduccién y explicacion del problema a resolver; 2.- Generacidn de ideas
individuales por cada uno de los participantes del equipo; 3.- Compartir ideas mediante
asignacion de tiempos de presentacion; 4.-Aclaraciones de los proponentes y
discusion en el grupo; y, votacion y ordenamiento de soluciones, adicionalmente otros
autores han demostrado la efectividad de TGN como método de filtrado de ideas y
gestion de consenso en el ambito de la educacién (Burrows et al., 2011); (Dobbie,
Rhodes, Tysinger, & Freeman, 2004); (Lennon, Glasper, & Carpenter, 2012).

2.4.2 Paradigmas de disefios de Sistemas de Inteligencia Colectiva.

2.4.2.1 Paradigmas
La construccion de herramientas TIC que apliguen los paradigmas de la IC,
necesariamente requieren una revision profunda de un conjunto de requisitos que
deberian cumplir los productos de software de tal manera que fueren considerados
como herramientas de inteligencia colectiva. La seccidn 2.2.1 Origenes de la IC Y 2.2.2.-
Investigaciones realizadas 2012 - 2015 de la IC., destaca algunos de los aportes de varios
autores en el campo de la IC, en el marco de esta investigacion se refiere a Glenn, (
2009) vy en esta seccién se profundiza en detalle los paradigmas y condiciones que
deben contener los sistemas de IC.
Cuando nos referimos a sistema de IC es necesario analizar su clasificacion, en este
sentido, Lykourentzou et al., (2009) divide a los sistemas de IC en dos categorias
pasivos y activos, cada uno con un conjunto de caracteristicas y detalles
operacionales que se detallan:
e Sistemas pasivos.- En este tipo de sistemas de IC, los individuos actian como
lo harian normalmente sin la presencia del sistema. Su comportamiento y
acciones, sin embargo, pueden presentar caracteristicas especificas para ser
utilizadas por el sistema de IC para proporcionar a cada uno de ellos
orientaciones especificas, sugerencias y coordinaciébn para que su objetivo
compartido se logre mas facilmente. Los sistemas de IC pasivos se pueden
utilizar en casi todos los casos en que grandes grupos de personas ya parecen
exhibir una mentalidad colectiva o similar al enjambre, con cada usuario
trabajando individualmente, pero todos los usuarios comparten un cierto
namero de objetivos comunes. Este comportamiento no constituyen IC per se,
ya que carece de conciencia e intencionalidad, sin embargo, a través del uso
de la tecnologia, el comportamiento de la multitud se puede observar y luego
modelar en una IC pasiva, la que proporcionard sugerencias especificas a
individuos especificos para facilitar la consecucion de una meta.
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e Sistemas Activos.- En este tipo de sistemas de IC, el comportamiento de la
multitud no es preexistente, sino que se crea y coordina a través de peticiones
de sistema especificas. Este tipo de sistemas puede dividirse en las siguientes
categorias: Colaborativo (los individuos colaboran entre si para alcanzar la
comunidad y el objetivo individual), Competitivo (el sistema activa la
competencia de los usuarios, para que la mejor solucion pueda ser alcanzada),
e Hibrido (combina los sistemas colaborativos y competitivos, por ejemplo
mediante la competencia entre grupos de usuarios colaboradores).

A modo de ejemplo Lykourentzou et al., (2009) identifica varios sistemas de IC (

Tabla 14.- Modelos de Sistemas de IC). En la tabla 14 se establecen 6 elementos para
ejemplificar la clasificacion de modelos de Sistemas de IC: Tipo de sistema, grupo,
alcance, acciones de usuario y Objetivo tanto individual como colectivo.

Tabla 14.- Modelos de Sistemas de IC

Tipo Grupo Alcance Acciones de Objetivo
usuario Colectivo Individual

Wikipedia Activo, Nivel calidad Contribuir Articulos de alta Auto-

colaborativo  de los conocimiento  calidad realizacion.

articulos

Resolucién Activo, Soluciones Contribuir La mejor solucién Dinero
competitiva de competitivo  recibidas ideas posible
problemas
empresariales
Sistemas de Pasivo Distancias Acelerar y  Minimizar la  Alcanzar
coordinacion de vehiculares llegar congestion del rapidamente

red de transporte trafico, Maximizar su destino,
la seguridad del bajo consumo
vehiculo de gasolina,

maximizar la
seguridad de
cada vehiculo.

Fuente: Lykourentzou et al., (2009)

Por otra parte, es necesario conocer si el disefio de nuestros sistemas cumple con al
menos una o varias de las caracteristicas destacadas por Alag, (2011). Alag, (2011)
describe un escenario ficticio de como un desarrollador de un software se retir6 a
temprana edad por los ingresos generados por su plataforma disefiada acorde a un

conjunto de recomendaciones que permiten aprovechar la inteligencia colectiva (Tabla
15. Recomendaciones para aprovechar la inteligencia colectiva en un software).

Tabla 15. Recomendaciones para aprovechar la inteligencia colectiva en un software.

Técnica Descripcion

Informacion agregada: Listas Crear Listas de elementos generados en el agregado por sus
usuarios. Lista superior de articulos comprados, o articulos de
blsqueda superior o lista de articulos recientes

La informacion colectiva de los usuarios influye en los
demas.

La inteligencia puede ser extraida de las contribuciones de los
usuarios. Esta contribucion también influye en otros usuarios.
La inteligencia colectiva de los usuarios puede utilizarse para
emerger contenido interesante, aprender acerca de sus
usuarios y conectar a los usuarios.

Calificaciones, revision y recomendacion
Usuarios generando blog, wikis, tableros

Etiquetado, marcado de libros, votacién,
salvando
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Técnica Descripcion

Navegacion por Tag Cloud Clasificacion dinamica del contenido mediante términos
generados a través de una o mas de las siguientes técnicas:
Generadas por la maquina, generadas profesionalmente o
generadas por el usuario.

Analizar contenidos para construir Analizar contenido asociado con un usuario para extraer
perfiles de usuarios palabras clave.
Esta informacion se utiliza para crear perfil de usuario
Clustering y modelos predictivos Cluster de usuarios y elementos, construir modelos
predictivos.
Recomendar contenido relacionado o usuarios basados en
inteligencia.
Motores de recomendacion Recomendar contenido o usuarios relacionados, basados en la

inteligencia obtenida de la interaccion del usuario y el andlisis
del contenido

Blsqueda Mostrar resultados de busqueda més pertinentes con el perfil
de un usuario.
Aprovechar el contenido externo Proporcionar informacion relevante de la Blogosfera y de

sitios externos.

Fuente: (Alag, 2011)

Malone et al., (2010) en su publicacion del genoma de la IC, establece una guia del
usuario de los bloques de construccion de la inteligencia colectiva: Mediante la
recombinacion de "genes" de IC de acuerdo con el trabajo requerido. Malone et al.,
(2010) identifica cuatro dimensiones que deben utilizarse para describir la inteligencia
colectiva y construir exactamente el tipo de sistema de IC que lograra el trabajo
deseado de una organizacion, las dimensiones son: ¢Qué se esta haciendo? ¢ Quién
lo estd haciendo? ¢Por qué lo hacen? ¢Y cédmo? A continuacion se resume cada uno
de estas dimensiones:

e Qué?- Qué quiero crear (ejemplo camisetas) o que quiero decidir (cual es
la mejor camiseta).

o ¢ Quién?- Quién cumple la tarea, o si los criterios para el grupo se cumplen
0 no, asi como también el grado de incidencia de la jerarquias.

e ¢ Por qué?- Por qué estoy motivado a contribuir o participar, algunas de las
motivaciones se resumen en dinero, amor propio y gloria. Uno de los
ejemplos mas visibles son las comunidades de software libre.

o ¢CoOmo?- Dependiente de lo que se esta haciendo sea creacién o decision.
La creacion se puede resolver dividiendo el trabajo en pequefios bloques
gue se puedan resolver uno independiente de otro, 0 mediante un proceso
de colaboracién. Las decisiones pueden tomarse como grupo (votacion,
consenso, promedio o prediccion del mercado) o por individuos.

Malone et al., (2010) presenta varios ejemplos de la aplicacion del genoma de la IC en
Wikipedia, y linux, sin embargo no establece pardmetros de validacion que permitan
evaluar cuantitativamente si una herramienta TIC puede ser considerada como un
Sistema de IC. De forma complementaria, Barrutia & Echebarria, (2011) concluyen su
investigacion diciendo que al fomentar el co-desarrollo del genoma (una mezcla de
codecision, co-creacion, amor, gloria y dinero) se logra un compromiso en el uso de
sistemas de IC.

Malone et al., (2010) en el gen ¢Por qué? se enfoca en la motivacion del individuo con
lo cual coincide Murty, et al., (2010) citado por Grigoriev, (2013). Grigoriev, (2013)
destaca la importancia del disefio y la seleccién de la tecnologia (redes sociales, apps,
blogs, entre otros) para que un sistema de IC sea exitoso.

45



Capitulo I. Estudio Te6rico

Glenn (2009), destaca que un sistema de inteligencia colectiva util y eficiente deberias
conectar tres elementos: "...1) datos / informacién / conocimiento; 2) software /
hardware; y 3) expertos que aprenden continuamente desde la retroalimentacion, para
producir conocimiento que permita mejorar las decisiones.

Gregg,(2009) destaca que las aplicaciones de IC deben cumplir 6 condiciones:
Representaciones especificas de situaciones y metas, compartir diferentes tipos de
datos, mdltiples medios de recuperaciébn y andlisis de datos, Incorporar la
retroalimentacion del usuario en y sobre el sistema, usabilidad universal.
Gregg,(2009) también sostiene que las condiciones pueden ser usados como una guia
para que futuro desarrolladores puedan crear aplicaciones que aseguren la inteligencia
colectiva del grupo; ademas establece una arquitectura en cuatro etapas: Entrada de
datos (cualitativos y cuantitativos), creacion de metas y objetivos, andlisis de datos, y
administracion.

v

Administration

' v v v

Select
Instructional Sg::l Beg::;o ! ‘mw Social Bohavio( Roppth
Objective |

| |

: X H | . |

Instructional : : L B t
' : [ | |

| |

: Student |
"""""""""" “¥| Database

Arquitectura DDTrac
Fuente: Gregg,(2009)

Lo manifestado permite concluir que un aspecto fundamental es el tipo de disefio de
software que se utilice para que un sistema de IC sea exitoso, en ese sentido, en el
siguiente parrafo se hace un breve resumen de los principales tipos de sistemas que
son soportados en esta investigacion.

2.4.2.2 Tipos de disefio de sistemas de IC.

En la seccion anterior se manifiesta que la seleccién de la tecnologia y el tipo de
sistema es un factor determinante en el éxito de los sistemas de IC, y que existen
diversidad de ellos, en los siguientes parrafos se resumen brevemente las tipologias
de sistemas utilizados, con casos de aplicacion y definiciones conceptuales. Estos se
centran en tres pilares: Gestion de ideas, los sistemas de evaluacion en tiempo real y
los sistemas de aprendizaje automatico.

2.4.2.2.1 Gestion de ideas.
En el proceso de la administracién y gestion de ideas, varios autores coinciden en la
aplicacion de técnicas de creatividad convergente y divergente, que a través de
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multiples ciclos se llega a la seleccion de la mejor solucion. Vandenbosch, Saatcioglu,
& Fay, (2006) citado por Bothos, Apostolou, & Mentzas,(2012) definen a la
administraciéon de ideas como el proceso de reconocer la necesidad de la utilidad de
las ideas en la solucion de problemas, generdndolas y evaludndolas, ademas
sostienen que las ideas son el ndcleo del proceso creativo. Ardaiz-Villanueva,
Nicuesa-Chacon, Brene-Artazcoz, Sanz de Acedo Lizarraga, & Sanz de Acedo
Baquedano, (2011) identifican cuatro corrientes en relacion con las investigaciones en
el campo de la creatividad: (a) encontrar la asociacion de la creatividad con factores
personales como la capacidad cognitiva y / o con rasgos de personalidad, (b) examinar
los procesos cognitivos y sociales que intervienen en la creatividad, (c) fomentar la
creatividad ideacional mediante herramientas informaticas, y (d) determinar los
factores ambientales que nutren o inhiben la creatividad.

Multiples herramientas informéaticas e investigaciones han sido realizadas en el campo
de la gestion de ideas y el fomento de la creatividad (Neo & Neo, 2007; Shneiderman,
2007;Paechter, Maier, & Macher, 2010; Yang & Cheng, 2010). El desarrollo de las
funcionalidades requeridas en las herramientas de gestion de ideas consideran
multiples técnicas de filtrado de ideas. Klein, Cristina, Garcia, Fluminense, & Viagem,
(2014) proponen una taxonomia de técnicas de filtrado (Figura 4.- Técnicas de filtrado de
gestion de ideas.). Las técnicas basadas en autor realizan el filtrado considerando
guienes contribuyen con ellos, por otra parte, las basadas en el contenido clasifican de
acuerdo a lo que presentan. El filtrado basado en el contenido, sus algoritmos utilizan
métricas e indicadores estadisticos para realizar el filtrado, sin embargo, este grupo
requiere gran cantidad de informacién para entrenamiento de los algoritmos y se suele
encontrar dificultades para su generacion; esta situaciones han dado lugar a que se
centre la atencion en el filtrado colaborativo ya que integran participantes humanos
quienes seleccionan las ideas y las clasifican. Las formas de clasificacion suelen
incluir votacion, valoracion, ordenamientos y predicciones de mercados.

En el proceso creativo de gestibn de ideas confluyen de forma continua
comportamientos divergentes y convergentes previos a la seleccién de una decision.
Baker, Rudd, & Pomeroy, (2001) realiz6 un estudio de las relaciones entre el
pensamiento critico y creativo, los autores sostienen "...aunque el pensamiento
creativo y critico puede muy bien ser lados diferentes de la misma moneda no son
idénticos...", ademas destaca las diferencias indicando que la divergencia es la
propiedad fundamental del pensamiento creativo y la convergencia del critico. Por otra
parte, cabe destacar que este tipo de procesos de creatividad se lleva a efecto por
varios individuos trabajando en grupos, fueran estos cara a cara o virtuales. En esta
arena donde confluyen comportamiento de los grupos es importante el analisis de
variables que podria influir en el desempefio del grupo y su rendimiento, es asi que
Slavin, (2014) revisa cuatro principales perspectivas tedricas sobre los efectos en el
aprendizaje en grupos: Motivacional, cohesion social, evolutiva y elaboracion cognitiva,
y en su andlisis sobre la cohesion social destaca que depende en gran manera de la
interaccion de los miembros del grupo.

El conjunto de experiencias y técnicas aplicadas en la gestion de ideas soportan el
supuesto de que la gestiéon de ideas, mediante el uso de herramientas informéaticas,
es una técnica que podria ser efectiva en el fomento de la creatividad y en particular
en el proceso educativo, ya que se podrian evidenciar comportamientos individuales
ylo colectivos asi como también indices y estadigrafos que ayuden a explicar el
fendmeno de la Inteligencia Colectiva en la Educacion.
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2.4.2.2.1 Sistemas de Evaluacién en tiempo real (RTES).

Un sistema de evaluacion en tiempo real (RTES) se le puede definir como un sistema
de evaluacién participativa que tiene la intencion de proporcionar retroalimentacion
inmediata durante el trabajo de campo. En un RTES, las partes interesadas ejecutan y
gestionan la respuesta a nivel de campo.

La esencia de RTES, se concibe en pensamiento de internet de las cosas, sin
embargo un RTES enfocado en la educacion es un intento de estructurar un entorno
de instruccién en su entorno "natural, critico”, de tal forma que puede mejorar sujeto
de procesos participativos para reflexionar constantemente sobre las acciones y
resultados de la instruccion (Y. Wang, 2011). Wang, (2011) menciona que un RTES
puede ayudar a los estudiantes a crecer, y al profesor mejorar en el desarrollo de su
carrera, y ante todo mejorar la calidad de la educacion. La calidad se mejora en
funcion de la retroalimentacion de la informacién entre los profesores y estudiantes,
sentencia con la que coincide Ferruzca, Monguet, & Sampieri, (2005).

Los RTES en el campo de la educacién deben cumplir un conjunto de caracteristicas
que le den la clasificacion como tal, en este sentido, Wang, (2011) y Ferruzca,
Monguet, & Sampieri, (2005) establecen que este tipo de sistemas deberian: Permitir
retroalimentacién inmediata, fomenta la motivacion en la clase. Wang, (2011) destaca
la necesidad de que la estructura de un RTES en el campo de la educacion deberia
considerar tres partes:

Estructura KPI centrada en el aprendizaje de la evaluacion de la ensefianza.- Los
sujetos de evaluacion de la efectividad de la ensefianza son los estudiantes y la
evaluacion de la efectividad del aprendizaje provienen de los profesores, por lo tanto,
se deben disefiar indicadores claves de procesos (KPI) centrado en el alumno en
particular en el fomento de la expansibilidad, apertura, pertinencia, y la cooperacion.
La estructura debe considerar la interaccion en el proceso de ensefianza, por lo tanto
se debe afiadir la evaluacién cualitativa en el KPI para que refleje las discrepancias de
alumnos, docentes, curriculo y procesos de aprendizaje.

Estructura dinamica e Interactiva de la Plataforma.- La plataforma logra una evaluacién
dinamica e interactiva incluyendo todos los cursos y todos los profesores y
estudiantes.

Estructura que soporte mecanismos para la normal operacion de la evaluacion.- Para
garantizar que el sistema de evaluacion debe opere con eficacia, establecemos reglas
de evaluacion en tiempo real y final de la instrucciéon, y asi contamos con
procedimientos que permitan establecer y desarrollar un mecanismo dinamico para
recopilar, analizar y retroalimentar la informacion a través de las TIC.

En concreto se puede resumir que en el disefio de los RTES se debe considerar la
retroalimentacion inmediata entre profesor y estudiante, y cuyo efecto es una mejora
en el aprendizaje.

2.4.2.2.1 Sistemas de aprendizaje automaético.
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Una clasificacion especifica de técnica de filtrado de ideas son los sistema de
recomendacién (RS). Los RS son herramientas y técnicas de software que
proporcionan sugerencias para que los articulos sean de utilidad para un usuario. Las
sugerencias proporcionadas estan dirigidas a apoyar a sus usuarios en varios
procesos de toma de decisiones, tales como qué articulos comprar, qué musica
escuchar, o qué noticias leer. Los sistemas de recomendacién han demostrado ser un
medio valioso para que los usuarios en linea puedan hacer frente a la sobrecarga de
informaciéon y se han convertido en una de las herramientas mas poderosas y
populares en el comercio electrénico. De manera correspondiente, se han propuesto
varias técnicas para la generacién de recomendaciones y durante la Ultima década,
muchas de ellas también se han desplegado con éxito en entornos comerciales (Ricci,
F., Rokach, L., & Shapira, B. 2011).

Ademas, Ricci, F., et al., (2011) sefalan que el desarrollo de RS es un esfuerzo
multidisciplinario que involucra a expertos de diversos campos como: Inteligencia
Artificial, Interaccibn Humana en Computadores, Tecnologias de la Informacion,
Mineria de Datos, Estadistica, Interfaces Adaptativas de Usuario, Marketing o
Comportamiento del Consumidor.

Los RS se han aplicado con enfoque comercial, sin embargo en el tiempo esta
tendencia se ha cambiado hacia nuevos dominios por ejemplo la salud, la educacién y
el gobierno. Herlocker, Konstan, & Riedl, (2000) presentaron un marco titulado: "Los
sistemas automatizados de filtrado colaborativo (ACF)", estos predicen la afinidad de
una persona por articulos o informacién conectando los intereses registrados de esa
persona con los intereses registrados de una comunidad de personas y compartiendo
calificaciones entre personas de ideas afines.

Algunos investigadores han sefialado otros enfoques de filtrado de contenido. Por
ejemplo, Burke, (2007) presenta seis enfoques. Sin embargo, tradicionalmente existen
tres enfoques para el filtrado de contenido, estos se clasifican en: Basados-Contenido:
Intente recomendar un articulo similar de acuerdo a la preferencia del usuario en el
pasado; Filtrado colaborativo: Identifica a usuarios cuyos gustos son similares a los de
un usuario en particular y recomienda a este usuario el contenido que otros usuarios
como, e hibrido que es una combinacién entre los dos ultimos enfoque.

Por otro lado, los sistema de Inteligencia Colectiva y recomendacién emergen, por
ejemplo (Oh, Jeong, & Lee, 2013), (Patel & Balakrishnan, 2009), (Ryang, Yun, Pyun,
Lee, & Kim, 2014) han presentado varios resultados sobre el sistema de
recomendacion y la Inteligencia Colectiva.

Cabe sefialar ademas, que un factor determinante en el disefio de un sistema de
recomendaciones es el modelo de filtrado que se utilice de acuerdo al tipo de sistema,
a continuacién se presenta un resumen gque apoya en la seleccion del enfoque de RS.

Tabla 16.- Modelos de filtrado de RS

Enfoque Descripcion
Basado en El sistema aprende a recomendar elementos que son similares a los que el
contenido usuario le gustaba en el pasado. (Burke, 2007)

Filtrado La implementacién méas simple y original de este enfoque recomienda al
Colaborativo usuario activo los elementos que otros usuarios con gustos similares del
pasado (Schafer, Frankowski, Herlocker, & Sen, 2007)

Demogréfico Este tipo de sistema recomienda articulos basados en el perfil demogréfico del

usuario (Mahmood & Ricci, 2007)
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Enfoque Descripcion
Basado en el Los sistemas basados en el conocimiento recomiendan elementos basados en
conocimiento conocimientos especificos del dominio sobre como determinadas caracteristicas

de los items satisfacen las necesidades y preferencias de los usuarios y, en
Gltima instancia, como el articulo es Util para el usuario (Bridge, D., G™ oker,
M., McGinty, L., Smyth, B,206), (Ricci, F., Cavada, D., Mirzadeh, N.,
Venturini, A,2006) citado por Ricci, F., et al., (2011)

Basado en la Este tipo de sistema recomienda elementos basados en las preferencias de los

comunidad. usuarios amigos. Esta técnica sigue el epigrama "Dime quiénes son tus amigos,
y te diré quién eres". (Arazy, O., Kumar, N., Shapira, B, 2009), () citado por
Ricci, F., etal., (2011).

Hibrido Los sistemas hibridos explotan las caracteristicas de los sistemas basados en el
contenido y de colaboracién, debido a la naturaleza complementaria de ambos,
para superar los inconvenientes de ambos sistemas para obtener mejores
recomendaciones (Viejo Fernandez, 2015)

2.5 Ejemplos de herramientas de IC usando TIC.

En la seccidn 2.2.2 Investigaciones realizadas 2012 - 2015 de la IC, Se establecié algunas
tendencias en el estado del arte sobre los dominios del uso de la IC con el uso de
herramientas TIC, a continuacion por cada uno de los dominios se enfatizan y
desarrollan brevemente cada caso, ademas en algunos dominios se detallan
herramientas que han estado cercanamente relacionadas con el desarrollo de la
presente investigacion.

2.5.1 Dominio de computacion

En el dominio de la computacién algunos ejemplos son presentados a continuacion:

item Descripcion Autor
Web Seméntica como una solucién intermedia para el (Keivanloo, I.; Rilling, J.
andlisis de codigo fuente con el apoyo de la 2014).

integracion y el intercambio de datos y

conocimientos

Aplicacion para la produccion de pelicula 3D con IC,  (Yoshida, N 2014)
que puede ser implementado en el entorno

informatico movil.

Eiemplos La tecnologia multi-agente, que permite la toma de (Bosse et al., 2006;
Jémp decisiones basada en las interacciones que realiza Castelfranchi, 1998; Hoen
cada agente de forma individual con el grupo and Bohte, 2003).
Inteligencia Web que crea el conocimiento de Fischer et al., 2005; Gan
diferentes bases de conocimiento. and Zhu, 2007; Zettsu &

Kiyoki, (2006). Citado por
Maleszka and Nguyen
(2015).

Green, (2015) a fin de poder demostrar su hipétesis sobre el indice de Inteligencia
Colectiva (CIl) menciona: Se desarrollé una simulacion de optimizacién de colonias de
hormigas (ACO) para resolver el problema del agente viajero (TSP)°, un problema NP-
Completo® bien estudiado que tiene aplicaciones en muchas &reas. La version
optimizada conocida como Sistema de colonias de hormigas fue implementada ya que

® Dada una lista de ciudades y las distancias entre cada par de ellas, ¢cual es la ruta mas corta posible que visita cada
ciudad exactamente una vez y regresa a la ciudad origen? https://es.wikipedia.org/wiki/Problema_del_viajante.

® NP-completo es el subconjunto de los problemas de decision en NP tal que todo problema en NP se puede reducir
en cada uno de los problemas de NP-completo. https://es.wikipedia.org/wiki/NP-completo
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generalmente logra un mejor rendimiento, el algoritmo sistema de hormigas usado,
capta como una verdadera colonia de hormigas forrajea.

Los enjambres simulados se probaron en tres problemas faciles, medianos y duros.
Los resultados demostraron que CIll mas alto se observa para los enjambres que
resuelven el TSP de tamafio mediano, se incrementa rapidamente con la colaboracion,
y luego se mantiene estable. El Cll para el TSP més duro esta entre el de los TSPs
faciles y medianos, este mejora rapidamente a medida que los enjambres aumentan
de 1 a 5 agentes, y luego crece de forma constante hasta que coincide con el CIl del
TSP mediano con enjambres de 25 agentes.

2.5.2 Dominio Ciencias Sociales.

En el dominio de las ciencias sociales algunos ejemplos son presentados a
continuacion:

Item Descripcion Autor

El Wiki es la instancia en linea de IC més ampliamente Livingstone, R. (2015)
implementado, asi como también la enciclopedia méas

grande del mundo.

El proyecto PolicyGrid investiga el papel de las redes, (Edwards et al., 2009)
las tecnologias Web 2.0 y la Web Semantica para apoyar

la Ciencia e-Social

La plataforma, desarrollada en cddigo abierto, incluye Da ConceicAo et al.,
datos convencionales y no convencionales para ser (2014)
Ejemplos compartidos entre los usuarios de una red social, permite
a las aplicaciones crear Inteligencia.
La participacion politica a través de medios de Pieper & Pieper, (2014)

comunicacién social: Un caso de estudio de la calidad de

deliberacion en el proceso de presupuesto en linea

publica de Frankfurt / Main, Alemania 2013.

La investigacion entre varios grupos: trabajadores, Peng et al., (2013)
estudiantes, amigos, etc., resume la colaboracion para

lograr la inteligencia colectiva.

Josep M? Monguet, Trejo et al., (2014) presentaron una herramienta TIC de IC, para el
soporte de toma de decisiones de forma colectiva mediante el consenso.
Caracteristicas destacables de la herramienta web:Automatiza todo el proceso de
consenso aplicando el modelo base de Delphi en tiempo real, ademas permite una
visualizacién de resultados con una interfaz amigable de usuario, es asi que una de
las principales salidas visualiza los resultados de un proyecto, mostrando el nivel de
las 24 variables dependientes, donde se puede identificar la cultura de innovacién
tiene un alto nivel de 5. Por otra parte se evidencia que el equipo promotor de este
proyecto también tiene cierta falta de espiritu emprendedor y de creatividad. Ademas
la misma herramienta se utilizé en el diagnostico de enfermedades cronicas de salud.
(Monguet, Josep M et al., 2015)

Castillo, JIMENE, Monguet Fierro, & Nufiez Andres, (2015) presentaron una
herramienta TIC de IC, denominada Sistema Geoespacial de Inteligencia Colectiva
(SIGIC), mediante la cual se introduce un nuevo concepto en el campo de andlisis de
los sistemas geoespaciales. Castillo et al.,, (2015) manifiestan que el SIGIC "esta
orientado a apoyar el proceso de toma de decisiones en escenarios geograficos
complejos, principalmente en lo referente a la planificacién, organizacion y / o uso de
los recursos en el territorio, a través del modelado de ubicaciones espacio-temporales
de bienes, servicios y / o eventos derivados del consenso interdisciplinario de un
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Grupo de expertos -la conceptualizacion de este sistema nos ha permitido sugerir el
paradigma del Analisis Espacial Colectivo".

2.5.3 Dominio de la Educacion.

Siendo del dominio de la educacién el campo de la aplicaciébn de la presente
investigacion a continuacion se describen algunos casos de ejemplos que fueron
referentes del modelo presentado.

Gregg,(2009) presenté una aplicacion web basada en inteligencia colectiva, aplicado
en el aprendizaje de estudiantes en la educacién especial, los resultados presentados
brindan contribuciones en relacién al aprendizaje y a las caracteristicas del disefio
sugerentes que deberian contener los sistemas web de inteligencia colectiva.

Kam & Katerattanakul, (2014) informaron sobre los fendmenos que ocurren entre los
miembros del equipo durante su participacion en el aprendizaje basado en el equipo
utilizando el software colaborativo Web 2.0, y sus resultados revelan los factores que
apoyan el aprendizaje basado en el equipo facilitado por la tecnologia Web 2.0 fueron:
La sincronicidad, la conciencia de grupo, la autonomia del alumno y la inteligencia
colectiva.

Kang, Lim, & Yun, (2015) sugieren una plataforma de aprendizaje social de una
manera especifica para generar IC con la interaccién entre los estudiantes, los
profesores y él un agente externo (utilizando API). Su contribucién aspira ayude en la
aplicacion, expansion y la vinculacion creativa de la IC, que pueda utilizarse en la
educacion social en el futuro, asi como también en la nueva relacién entre estudiantes
y profesores.

(Erdt, Fernandez, & Rensing, 2015) realizé un estudio de los principales métodos
utilizados para evaluar sistemas de recomendaciones en el campo de la educacion y el
aprendizaje, y puntualiza que los disefios de sistemas de recomendacion en el &mbito
del aprendizaje debe considerar requisitos especificos, que son diferentes para
sistemas en otros ambitos como el comercio electronico.

Tekic, Tekic, & Todorovic, (2015) inform6 de los principios de modelado y disefio de un
laboratorio de ideas, destaca como deberia ensefarse creatividad, teniendo en cuenta
los nuevos modelos de educacion en las escuelas de ingenieria. Destaca cinco
factores que tienen un impacto significativo en la creatividad de los individuos:
motivacion, medio ambiente, conocimientos y habilidades de dominio, apertura a otros
dominios y problemas abiertos, ademéas que se debe generar un entorno co-creativo y
de apoyo.

Thompson, Gray, & Kim, (2014) utiliz6 tecnologias de medios sociales (SMTs) para
describir los las experiencias de aprendizaje colectivo e individual de un grupo de
estudiantes de 20 universidades. Consistieron en discusiones transcritas de grupos de
discusion, que fueron analizadas para el uso de pronombres de primera persona del
singular y plural, asi como por el tipo de verbos que usaban para describir su
aprendizaje. Los resultados que presentaron destacan conductas de aprendizaje
asociadas con actividades cognitivas, psicomotoras, afectivas y conativas. Thompson
et al., (2014) concluyen que los SMT activan en escenario para favorecer la
produccion de IC.

Yang, M. (2012) se explora la promocién de la IC en la comunidad académica. El
estudio propone tres modelos de reuniones académicas para satisfacer diversas
necesidades y expectativas de los miembros de la comunidad que resultarian en la
promocion de la Cl de la comunidad en su conjunto.
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Davidson (2010) referenciado por Singletary (2011), informa que las comunidades en
linea proporcionan un espacio de aprendizaje para construir IC. Son comunidades
donde cada miembro tiene el potencial de contribuir y participar en las discusiones, lo
gque aumenta la posibilidad de resolver problemas complejos.

Tsai et al., (2011) proponen un enfoque colaborativo para mejorar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes basdndose en los principios de la Web 2.0, se centran
en los wiki que son utilizados por los estudiantes para colaboracién. Tsai et al., (2011)
proponen un conjunto de seis factores con criterios de calificacion y evaluacion para
gue un sistema colaborativo usando wiki sea exitoso, esto factores son: Base de
conocimiento, motivacion, investigaciébn, aspectos sociales, presentacion,
retroalimentacion y apoyo. Basado en los resultados obtenidos, proponen una
metodologia para la realizacion de un proyecto wiki en una clase universitaria
mediante un proceso de mejora ciclica constante.

Lykourentzou et al., (2010) proponen un sistema de generacion y aprendizaje en las
empresa mediante el uso de Wiki. El sistema se define como un autorregulador para la
adquisicion efectiva de contenido de conocimiento de alta calidad, en el proceso de
transformacion del conocimiento, los articulos insertados se someten a un control de
evaluaciéon de calidad por un gran niumero de empleados corporativos de pares, en
caso de que la calidad sea inadecuada, el sistema utiliza un algoritmo experto de
igualacion de pares experto (EPM), basado en redes neuronales feed-forward’, que
busca en la red humana de la organizacion para seleccionar al empleado peer mas
apropiado que mejorara la calidad del articulo. Los resultados de la evaluaciéon de
desempefo, obtenidos a través de modelos de simulacion, indican que CorpWiki
mejora los niveles de calidad final de los articulos insertados, asi como el tiempo y
esfuerzo requerido para alcanzarlos. Lykourentzou et al., (2010) concluye que la
combinacion de la inteligencia artificial (maquina de aprendizaje) con la inteligencia
individual ha promovido la inteligencia organizativa colectiva.

Nwosu & Agu, (2015) informan sobre el cambio de paradigma y el papel de los
profesores, bibliotecarios y estudiantes en las universidades nigerianas, los autores
puntualizan que el conocimiento y resultados de aprendizaje estan enfocadas en
formas de trabajo mas colaborativas, formas que aprovechan las habilidades
colectivas, el conocimiento y el esfuerzo de todos aquellos que participan en nuestras
comunidades de aprendizaje. Nwosu & Agu, (2015) recomiendan cambios de enfoque
desde el paradigma de instruccién al paradigma de aprendizaje, el aprendizaje
combinado - [métodos sincronicos y asincronicos], asi como formas de trabajo méas
colaborativas entre bibliotecarios y educadores que pueden ayudar a estos ultimos a
mirar hacia la tecnologia como normal y del dia a dia.

2.5.4 Otros Dominios

Otros dominios que aplican IC son: Turismo y Viajes (Yanga and Hwang, 2013),
proyectos de agricultura (Saba et al., 2014), en area de la salud Cruz-Correira (2014)
disefié un sistema para aprovechar la IC de estudiantes, profesores, profesionales,
instituciones y clientes que estan interesados en este campo. Ademas, la investigacion
de Hernandez-Chan et al., (2012) , basada en " Adquisicion de conocimientos para
diagnostico médico usando la inteligencia colectiva " indica que el uso de la sabiduria
de las masas puede obtener nuevos conocimientos biomédicos. Estos investigadores

" Describe un tipo de sistema que reacciona a los cambios en su entorno, normalmente para mantener algdn estado
concreto del sistema. https://es.wikipedia.org/wiki/Feed-forward
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presentan un esquema para recoger informacién de diagnéstico, y sistemas de
diagndstico de apoyo en las decisiones que se basan en el consenso y IC, ademas en
otra de sus publicaciones de 2016, G. S. Hernandez-Chan et al., (2016) se presenta
los resultados de la aplicacién de su framework en un estudio de diagnostico medico,
ello concluyen que el uso de la inteligencia colectiva se puede utilizar para aumentar el
consenso de los médicos. Esto se debe a que, mediante el consenso, los médicos
pueden reunir mas informaciébn y conocimiento que al obtener informacion y
conocimiento de las bases de conocimiento alimentadas o pobladas a partir de los
conocimientos encontrados en la literatura y, al mismo tiempo, pueden mantenerse
actualizados y colaborar dinAmicamente.

Finalmente, Mulgan, (2014) incluye otros ejemplos de IC en diversos ambitos, tales
como: la informatica, biologia, ciencias politicas, economia, historia, sociologia,
teoricos de la organizacion, la antropologia y la psicologia.
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3. Capitulo Il. Modelo de Educaciéon de la Inteligencia
Colectiva (CIEM).

3.0 Resumen del capitulo.

Los objetivos del presente capitulo estdn enmarcados en el disefio de Sistemas de
Educaciéon de Inteligencia Colectiva (SEIC)® como centro de la innovacion y su
aplicacion en la Educacion Superior. Se lo ha clasificado en: Definicién del contexto de
la teoria que rige el modelo, su definicién y disefio, estrategia de aplicacién, los SEIC
que se utilizardn como medios, y la validacién de su aporte (Figura 5).
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Capitulo 11. Modelo de Educacidn de la Inteligencia Colectiva (CIEM).

3.1 Contexto.

En esta seccion, se parte de la concepcién de los principios y fundamentos teéricos
gue rigen la emergencia de la IC, los paradigmas del disefio de sistemas de
inteligencia colectiva, y su incidencia en el aprendizaje colaborativo. La Figura 1.-
Corrientes conceptuales de la Educacion de la Inteligencia Colectiva (EIC) establece los elementos
de orientacion para la elaboracién del modelo.

3.1.1 Laemergenciade laInteligencia Colectiva (IC)

El trabajo colaborativo y analisis de rendimiento de los grupos humanos ha merecido
mas de un siglo de investigaciones (McGrath, Arrow, & Berdahl, 2000), ademas,
durante afios se ha hablado sobre la inteligencia colectiva (IC) (MIT Center For
Collective Intelligence, 2006;Gregg, 2009). La IC no es algo nuevo, ya que existe
desde el tiempo en que los seres humanos poblaron la tierra, asi por ejemplo: Tribus
de cazadores-recolectores, naciones y corporaciones modernas actlan de manera
colectiva con diversos grados de inteligencia, y, desde algunas perspectivas, incluso
colecciones de bacterias, abejas, hormigas, o los monos pueden también ser vistos
como colectivamente inteligentes. En la seccién 2.2.1.- Origenes de la IC se presenta
una revision histérica de IC, donde se menciona que este término ha sido utilizado
descriptivamente desde al menos el siglo XIX, la seccién destaca multiples autores y
sus contribuciones.

Para el cometido de esta seccién se fundamenta la Ultima década especificamente,
donde las TIC han revolucionado la emergencia de la IC, muestra de ello es GOOGLE
y WIKIPEDIA (T. W. Malone, Laubacher, & Dellarocas, 2010) , en torno a ello
multiples investigaciones se han llevado a efecto, entre estas se destacan: Engelbart,
(1995); Lévy, (2009); Lykourentzou, Vergados, & Loumos, (2009); Gregg, (2009);
Aulinger & Miller (2014), que establecen definiciones y teorias en torno al concepto de
la IC, una de las mas destacados definiciones es la presentada por Lévy, (2009)
considerada como "...capacidad de los colectivos humanos a participar en la
cooperacion intelectual con el fin de crear, innovar e inventar...". En la misma linea de
investigacion Woolley et al., (2010) propone un nuevo indicador de medicion de la IC a
travéz del rendimiento de los grupos humanos "Factor C".

Por otra parte, la revolucion de la TIC ha influido que la IC esté presente en diversos
dominios: Szuba, (2001) indica que la IC tendra un impacto en los distintos &mbitos de
la ciencia, también Herndndez-Chan et al., (2012) sostiene que la literatura cientifica
planteé la definicién de la IC en varios campos, ademas, Schut MC (2007) citado en
Awal & Bharadwaj, (2014) informé que en la actualidad la IC es un campo de
investigacion y estudio multidisciplinario en varios ambitos como la sociologia, la
psicologia, el andlisis de redes sociales, biologia, economia y en general en el
comportamiento de masas. Pérez-Gallardo, Y., Alor-Hernandez, G., Cortes-Robles, G.,
& Rodriguez-Gonzalez, (2013); Gregg,(2009) destacan el enorme potencial del estudio
de la IC en el campo de la educacion. Estos y otros elementos profundizados en el
capitulo precedente dan origen a la emergencia de la IC.

3.1.2 Sistemas de Inteligencia Colectiva (SIC)

La seccidén 2.4.2 Paradigmas de disefios de Sistemas de Inteligencia Colectiva., establece los
postulados tedricos presentados por los mayores exponentes en el campo de la IC, a
través de ejemplos y casos de aplicacion de lo que en conjunto se configura como un
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sistemas de IC, adicionalmente, se estudia la taxonomia de sistemas que podrian
configurar un sistema de Inteligencia Colectiva.

Algunos otros esfuerzos han sido presentados por varios autores bajo el desafio de
generar un marco de referencia generalizado para sistemas de inteligencia colectiva.
Glenn, (2009) es el mayor exponente evidenciado a través del proyecto Millenium.
(Kornrumpf & Baumdl, 2014) proponen un enfoque de ciencia del disefio para dar
solucion al problema de poder dar solucion a un problema dado. El disefio propuesto
presenta una taxonomia de elementos externos (individuos - colectivos), subsistema
técnico (interfaz, datos, informacion), desafié y asunciones del colectivo, esto bajo el
principio de simulacion de escenarios previos a su ejecuciéon. Barrutia & Echebarria,
(2011) presenta un disefio aplicable para la gestiébn de redes publicas, el enfoque
presentado considera la teoria del genoma de IC presentado por Malone et. al, (2010),
y establece un modelo de métricas para el disefio de métricas de decisiones en el
contexto de los genes de IC. El ejemplo mas destacado de SIC es el presentado por
Glenn, (2009), el cual es la referencia base del contexto del modelo.

3.1.3 El aprendizaje colaborativo

El constructivismo se destaca como la teoria de aprendizaje de mayor éxito en la
historia de la educacion en relacion con el trabajo colaborativo con tecnologia, la
seccion 2.3.3.-El Constructivismo y su incidencia en entornos colaborativos con TIC. dispone de
varios referentes literarios que soportan las definiciones de los componentes
contextuales de la presente seccion.

3.1.3.1 Interrelacion entre los individuos, grupos, actividad, conocimiento y los
medios de comunicacion.
Las perspectivas desde las que pueden ser vistos los grupos son mdultiples y dependen
en gran sentido de la naturaleza de la actividad que realicen. Cuando nos referimos a
grupos debemos ser conscientes que cada uno de los miembros no es un espécimen
humano necesariamente, sino un sujeto de cualquier especie que por su naturaleza y
factores intrinsecos que tienden a agruparse para realizar una tarea en coman.
El homo sapiens consagrado con el ser vivo con inteligencia superior, desde sus
origenes ha emprendido actividades enfocadas en cambiar y mejorar la sociedad
circundante, es asi que en la actualidad el desarrollo econémico y tecnolégico ha
permitido ejecutar actividades de forma cada vez mas rapida, sin embargo existen
evidencias claras de que hemos vuelto a ser ndmadas nuevamente (Lévy, 2004) . El
desafio presente es utilizar todo el conocimiento compartido y dejar de ser ndbmadas
de nuestro propio conocer y dar lugar a que el saber se convierta en el primer motor
de desarrollo de la sociedad. La consecucion de actividades que permitan alcanzar
este desafio debera estimular a que el conocimiento que esta por todas partes y que
emerge en todo momento pueda concentrarse de manera efectiva generando nuevo
conocimiento. El conocimiento que emerge a partir de la competencia o de la
convergencia de dos o més individuos (inteligencias individuales) se considera IC;
debemos recordar que la IC se encuentra por todas partes y aun como conocimiento
tacito, y que se traslada en tiempo real; solo por clarificar que no es la IC, se ha
elegido lo manifestado por Lévy, (2004), quien puntualiza "...En un hormiguero, los
individuos son “animales”, no poseen ninguna visién de conjunto y no saben cémo lo
gue hacen concuerda con los actos de los otros individuos. Pero a pesar de que las
hormigas aisladas sean ‘“estupidas”, su interaccion produce un comportamiento
emergente globalmente inteligente... ", ademas aclara, "... el hormiguero posee una
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estructura absolutamente fija, que las hormigas estan rigidamente divididas en castas
y gue ellas son intercambiables dentro de esas castas. El hormiguero da el ejemplo de
lo contrario de la inteligencia colectiva...", por lo tanto, debemos ser consientes de que
la sociedad y las interrelaciones de los individuos es dinamica y cambia
constantemente.

Una vez establecido el entender de la IC, se debe manifestar que el proceso de
integracién a una sociedad dindmica y globalizada, requiere medios de comunicacién
que establezcan las formas necesarias para una coordinacion en tiempo real de las
inteligencias individuales. Esta condicién debe ser soportada obligatoriamente en las
TIC, por lo tanto, los nuevos sistemas de TIC deberan ser disefados para ofrecer a
miembros de una determinada poblacion y/o comunidad la capacidad de coordinar sus
acciones dentro de un mismo contexto del conocimiento.

Los escenarios y dominios de debate en los cuales la IC entra en accion son multiples
y dependen en gran medida de la necesidad social en particular, algunos de los
escenarios que podrian evidenciarse en el contexto de las ciencias sociales son:
politica, economia, antropologia, y la educacion.

Tal como se ha explicado, los individuos, grupos, actividades, y los medios de
comunicacion convergen como actores intrinsecos en el procesamiento del
conocimiento a fin de convertirlo en IC; pero, es necesario que toda esa IC que puede
ser encontrada como conocimiento tacito y explicito se instituida de tal forma de
propiciar en el individuo habilidades de trabajo colectivo con el uso de las TIC, y dejar
de ser un "némada" y convertirse en un elemento activo dentro de la dinamica social.
Esté cambio deberia propiciarse desde el ambito del la Educacién Formal Superior?®,
quien sera responsable de establecer las reglas futuras que rijan el perfil profesional
de un individuo.

Lo expresado da evidencia la importancia del disefio de las actividades de
aprendizaje basado en los paradigmas de la IC podria mejorar las habilidades de los
individuos, y, prepararlos hacia una educacion del futuro, la aplicacion de lo
manifestado, se concibe acorde a los siguientes razonamientos:

e El proceso de comunicacién favorece el crecimiento de la personalidad
mediante actividades que el individuo ejecuta, por lo tanto, el desarrollo de
actividades de aprendizaje de IC esta incluida este proceso.

e El desarrollo de actividades de IC propicia un conjunto de relaciones de
comunicacion  (sincrona/asincrona) que se generan patrones de
comportamientos de los miembros de un grupo, donde el perfil individual incide
en los resultados del rendimiento del grupo (Mcgrath, 1983), por lo que es
necesario que en el disefio de las actividades se considere tanto actividades
autbnomas como de grupo que permitan al individuo y grupo desarrollarse
armoénicamente.

3.1.3.2 El proceso de ensefianza- aprendizaje como regulador.
La educacion a lo largo de la historia se ha visto influenciada por varios enfoques
sobre las teorias de aprendizaje’®, en este sentido, no seria posible discutir de

%La educacion formal, también conocida como formacion reglada, es el proceso de educacion integral correlacionado que abarca
desde la educacioén primaria hasta la educacion secundaria y la educacion superior, y que conlleva una intencién deliberada y
sistematica que se concretiza en un curriculo oficial, aplicado con definidos calendario y horario.
https://es.wikipedia.org/wiki/Educaci%C3%B3n_formal

© Tabla 8.- Teorias de aprendizaje transcendentes en las historia de la educacion.
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educacion, si previamente no somos conscientes de la existencia de un proceso de
ensefianza aprendizaje.

El proceso de ensefianza aprendizaje se lo considera un espacio de interaccion
comunicativa dirigida por un conjunto de reglas, donde el estudiante es responsable de
construir un nuevo conocimiento a partir de la guia y tutela del profesor. Esta definicion
esta fundamentada en los principios y caracteristicas asociadas a la teoria
constructivista.

En el contexto del trabajo colaborativo con tecnologia, varios autores coinciden en las

experiencias en el uso del constructivismo (Tabla 9.- Experiencias del constructivismo en trabajo
colaborativo con TIC.).

El proceso de ensefianza-aprendizaje es el campo de aplicacion de la presente
investigacion, por lo tanto es quien gobierna el cambio que deberia propiciarse desde
la educacion formal superior. El proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el "acto
didactico"™!, sera el responsable de establecer las reglas que rijan el perfil de
formacion profesional de un individuo en un determinado campo de estudio, en el cual
los SEIC sean el hito para alcanzar sus objetivos.

Multiples autores coinciden en las caracteristicas y los elementos que la conforman la
teoria del constructivismo!?, en este sentido, se establecen varios elementos
considerados en este modelo: Docente, estudiante, contenido, estrategia didactica, el
contexto y los medios.

3.1.3.2.1 El docente como facilitador del aprendizaje.

La responsabilidad del proceso instructivo, educativo y de desarrollo son papeles
docentes imprescindibles en la creacién de nuevo conocimiento; el conjunto de estas
funciones se ponen de manifiesto en el modelo para cumplir su objetivo.

El rol docente como regulador del aprendizaje con la aplicacion de actividades de IC
con TIC, no es posible ser analizado de forma segmentada sino como un conjunto de
las tres funciones donde el primero establece las reglas y lineamiento a seguir en el
desarrollo de una cétedra, el segundo refiere a la formacion de valores y actitudes
positivas, y el desarrollo que es la forma en la que el individuo es capaz de
desarrollarse en la sociedad circundante.

Para que el proceso ensefianza-aprendizaje con la aplicacién de actividades de IC con
TIC en la educacién superior alcance sus objetivos, es necesario, concebir a la
actividad docente dentro del contexto sociocultural donde se evidencian y gestionan
los fenbmenos y comportamientos de un campo de estudio, ya que estos insumos son
esenciales en desarrollo y aplicacién de dichos conocimientos en el aula, de manera
gue se integren a las funciones del proceso ensefianza-aprendizaje en el ambito
especifico de aplicacion del conocimiento.

3.1.3.2.2 El estudiante como constructor del conocimiento.

El estudiante es el responsable de construir su propio conocimiento, partiendo de esta
premisa en el contexto del modelo son ellos los principales protagonistas de su
formacién, mientras que los docentes son los facilitadores de informacién que
contribuyen en dicho proceso. Estos escenarios de roles cambiantes y paradigmas de

1 *Momento en que se procesa la informacion y los diferentes implicados adquieren un sentido pedagégico: lo
mediacional, lo contextual, las estrategias..." (Ferrandez, 1997), citado por Menese, (2007).
12 para detalles ver: 2.3.3 EIl Constructivismo y su incidencia en entornos colaborativos con TIC.
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ensefianza dinamicos, presuponen, que el docente cambie sus métodos y estrategias,
al incorporar nuevos medios de aprendizaje, de manera que pueda orientar al
estudiante para que este fortalezca sus conocimientos. Estos estadios deben
propender al fomento del "auto aprendizaje"*® , desarrollo de juicio critico, y reflexion, a
fin de favorecer un aprendizaje integral.

3.1.3.2.3 El contenido como guia del aprendizaje.
El contenido debe responder a dos cuestionamientos basicos ¢ Qué debo ensefiar?, y,
¢ Qué deben aprender?, por lo tanto, en el curso de estos cuestionamiento se ha de
considerar que el desarrollo del proceso instructivo incluye las necesidades
circundantes de la sociedad y de los retos a los que la educacion superior formal esta
avocada ante dicha sociedad. Como se ha mencionado, la IC esta repartida por todas
partes y aun asi como conocimiento tacito, en esta arena de inmensidad de
conocimientos, el desarrollo de los contenidos juega un rol transcendental como guia
del estudiante para que pueda convertir el conocimiento tacito y/o explicito que se
encuentra en el ciberespacio en su propio conocimiento.
El paso mediante el cual el docente establece lo contenidos no es una tarea trivial.
Esta tarea debe de considerar el desarrollo de las capacidades individuales y su
vinculacion con la sociedad, es asi que el contenido debe cumplir algunas premisas
bésicas:

¢ Relevante, actual, objetivo.

¢ Incluye conocimiento tedrico y practico.

e Multidisciplinar e integrador segun el &mbito de conocimiento.

e Alineado con el curriculo de la carrera.
La integracion de estas premisas facilita la integracion del aprendizaje como un todo.
En el presente modelo el disefio de los contenidos sugieren las configuraciones mas
idoneas de las actividades de aprendizaje.

3.1.3.2.4 La estrategia didactica como moderador de la instruccion.

Los procesos instructivos son responsables fundamentalmente de la planificacion
programatica que permita alcanzar los objetivos planteados en el proceso de
ensefianza aprendizaje, para lo cual la estrategia didactica'® es la via que permite
delimitar los cursos de accién a seguir.

La estrategia didactica puede ser vista en varias formas de clasificacion acorde a las
necesidades especificas del contexto en el que esta se aplique. De manera general
podemos decir que las estrategias se "basan" en principios psicopedagogicos que
reflejan las interrogantes que se plantee el docente en los procesos de ensefianza -
aprendizaje, "guian" actividades a estudiantes para alcanzar las metas o fines
propuestos, y "aportan" los juicios que fundamentan el accionar didactico®, en
armonia con esta definicibn (De Armas Ramirez, N., Lorences Gonzélez, J., &
Perdomo Vazquez, 2003) sostienen que la estrategias en el campo educativo deben
ser vista como la direccion pedagdgica de la transformacion de un objeto desde su
estado real hasta un estado deseado.

B Aprender mediante la busqueda individual de la informacion y la realizacién también individual de practicas o
experimentos...". https://es.wikipedia.org/wiki/Autoaprendizaje.

YrEsia planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje para la cual el docente elige las técnicas y actividades que puede
utilizar a fin de alcanzar los objetivos de su curso"”, "https://www.ecured.cu/Estrategia_Did%C3%Alctica

15 https://www.ecured.cu/Archivo:Estrategia-did.JPG
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Las premisas expuestas nos ubican ante la posibilidad de muchas estrategias
metodoldgicas (Ferrandez 1997), citado por (Menese, 2007). Las estrategias
metodoldgicas deberian potencian la percepcion demostrada en: Mayor capacidad de
retencion de informacién, fluidez en su recuperacion, integracion, transferencia de lo
aprendido (Ferrandez 1997), citado por (Menese, 2007).

3.1.3.2.5 El contexto y su influencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Conocer a los estudiantes, sus deseos, medios y aspiraciones, asi como también los
elementos del entorno de la sociedad circundante (institucion), local (economia,
tecnologias, culturas) y general, llegan a convertirse en un factor fundamental en el
proceso de ensefianza aprendizaje, ya que estos factores son primordiales en el éxito
o fracaso de un proceso educativo.

Es de vital importancia para el docente conocer el contexto en el cual sus estudiantes
se desenvuelven, algunas consideraciones contextuales que se deberia tener en
consideraciéon son: El perfil del alumno, localidad (situacién geogréfica, histdrica,
poblacion, etc.), realidad socio-econdmica y cultural del entorno, diversidad del grupo
entre otras.

En definitiva, todo lo que rodea al centro de educacion es parte de su contexto y puede
generar injerencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje, por lo tanto, este
elemento es imprescindible a ser considerado como el generador de condiciones
especificas que delimiten la estrategia didactica.

3.1.3.2.6 Los medios y su impacto en el proceso ensefianza-aprendizaje.

La ejecucién de las actividades de aprendizaje planificadas en la estrategia didactica
requiere de un conjunto de recursos pedagdgicos. En la actualidad existe un inmenso
abanico de opciones que el docente puede seleccionar para mejorar el aprendizaje de
sus estudiantes, a modo de ejemplo podemos citar algunas actividades llamadas
creativas: Contar historias, estudio de casos, preguntas provocativas, comentarios,
grupos de intercambio, conferencias (Villalobos, 2003), sin embargo, emerge la
interrogante ¢ Cuales son las actividades adecuadas para la estrategia didactica
planteada?.

La selecciéon de un medio de didactico debe establecer en perspectiva su funcién que
es facilitar informacion y ofrecer interacciones facilitadoras del aprendizaje, ademas
elementos caracteristicos: Concretos, suministran herramientas TIC, motivan, orientan,
favorecen la comprension de los conceptos, su clasificacion y relacion, la reflexion, el
razonamiento y la transferencia de conocimientos. No se debe olvidar también la
influencia de los elementos contextuales (contenidos, perfil del grupo, condiciones
tecnoldgicas, etc.).

Los medios estan disefiados hacia el entendimiento de los profesores, tanto en
entornos presenciales asi como en entornos virtuales de ensefianza EVA; en el
contexto de la presente investigacion se deben entender a los medios como
facilitadores de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Los medios en el modelo son el centro de la innovacién, ya que lo que pretende es
introducir paulatinamente los SEIC la Educacion Superior formal.

3.2 Definicion
3.2.1 Componentes conceptuales.
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Capitulo I1. Modelo de Educacion de la Inteligencia Colectiva (CIEM).

En la elaboracién del modelo de educacion de la inteligencia colectiva (CIEM), el
objeto a modelar, sus componentes estructurales y funcionales, vy, las relaciones del
sistema, son el resultado de las interacciones que se establecen en su estructura.

Como se ha sefialado, la educacion de la inteligencia colectiva es un area emergente
en la cual no existe un total consenso respecto a los aspectos a tener en cuenta para
disefiar la mejor estrategia para su aplicacion en la Educacién Superior, lo cual
configura el campo de la presente investigacion. Por una parte, no ha sido
suficientemente tratada como sistema, ni tampoco se han hallado evidencias de
estudios que tengan en cuenta las relaciones que pueden establecerse entre los
componentes estructurales y funcionales, ni propuestas que expliciten el grado de
generalidad de sus elementos constitutivos para su tratamiento desde el proceso
ensefianza-aprendizaje (Figura 6).

EDUCACION DE LA INTELIGENCIA COLECTIVA

Regulada

Conocimiento

Proceso
Actividades \V) Proceso

Ensefianza- 09 9\ Ensefianza-
aprendizajefs pprendizaje

o
H \
C

Individuos

Figura 6.- Meta-modelo conceptual de EIC.

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de modelacién de la educacion de la Inteligencia colectiva se configura a
partir de ocho componentes que permiten develar las relaciones que se dan en dicho
proceso; estos componentes son: Individuos, grupos, actividades, conocimiento,
inteligencia colectiva, ensefianza aprendizaje, comunicacién, SEIC como mediador;
siendo la cualidad resultante de dicho modelo, para la inclusién de actividades de
aprendizaje con SEIC en la Educacion Superior.

3.2.1.1 Individuos

El destino de la educacion es 