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1. Introduccién

Un Sistema Tutor Inteligente (STI) tiene por objetivo la ensefianza personalizada
incorporando técnicas de inteligencia artificial (IA). Su principal caracteristica es la
adaptacion dindmica de la instruccion de acuerdo al perfil y actividad del alumno, para ello
considera atributos como estilo de aprendizaje, nivel de competencias, recursos
instruccionales utilizados, niveles de logros alcanzados, evaluaciones, interaccion
realizada, etc. Mé&s formalmente Wenger (1987) define:

“Un STI utiliza técnicas de IA, principalmente para representar el conocimiento, y

dirigir una estrategia de ensefianza; y que es capaz de comportarse como un experto,

tanto en el dominio de conocimiento que ensefia (mostrando al alumno cémo aplicar

dicho conocimiento), como en el dominio pedagogico, donde es capaz de diagnosticar

la situacion en la que se encuentra el estudiante, y de acuerdo a ello, ofrecer una

accion o solucion que le permita progresar en el aprendizaje.”

Autores como Sleeman y Brown (1982), Polson y Richarson (1988) coinciden en definir la
arquitectura general de un STI conformada por cuatro componentes:

a) modelo de dominio

b) modelo del alumno

¢) modelo instruccional

d) modelo de interfaz

Cada uno de estos componentes asume distintas funciones interactuando entre si.

La manera de estructurar e interaccionar los componentes de un STI dependerad en gran
medida del modelo pedagégico de referencia (implicito o explicito), esto determina el
desarrollo curricular, condicionando el método de diagndstico (evaluacion), la
secuenciaciéon y presentacién de contenidos, la organizacién y tipo de actividades, la

actualizacién del modelo, etc.
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1.1 Motivaciones

Una de las metas en el disefio de un STI es emular de forma aproximada las buenas
précticas docentes, ;pero en la actualidad, cuales son las buenas practicas docentes?,
consideramos junto con Perrenoud (2004) que algunas de las cualidades importantes que
debe poseer un docente (tutor) son: guia, orientador, motivador, presentador de problemas,
provocador. Y desde una vision socio-constructivista debe tener capacidades de apoyar el
recorrido del alumno, disefiar situaciones y ofrecer las ayudas adecuadas para la superacion
de los obstaculos en el aprendizaje. Resumiendo, las buenas practicas docentes son
aquellas que contribuyen a la adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes que
adecuadamente movilizadas en situaciones de aprendizaje especificas conducen al
desarrollo gradual de competencias®; por lo tanto un STI debe contribuir al logro del

mismo objetivo, ya sea sustituyendo? o complementando al profesor.

Un STI conjugara una propuesta formativa sobre un determinado dominio de conocimiento
(asignatura, rol profesional, capacidades especificas, etc.) por lo tanto, en su concepcion
subyacen criterios pedagdgicos asumidos explicitamente o implicitamente por el disefiador.

Desde la perspectiva de la ensefianza, toda propuesta formativa se sustenta en el disefio
curricular® en el marco de un modelo pedagdgico de referencia (Santangelo, 2000).

La Ensefianza Basada en Competencias (EBC) es un modelo educativo emergente que
busca dar repuesta a las demandas del contexto y que actuamente se impone con fuerza en
diversos ambitos educativos (Proyecto “Tuning Latinoamérica /Europa”, proyecto "6x4 —
UEALC. Seis Profesiones en cuatro ejes de analisis™), en este marco el disefio curricular

basado en competencias (DCBC) supone una perspectiva interactivo-sociocultural del

* Al hablar de competencias nos referimos a un saber hacer y actuar en contexto. EI concepto de competencia
lo abordaremos con més detalle en el desarrollo del trabajo.

2 Si enmarcamos la situacién en la modalidad educativa a distancia donde la caracteristica principal es la
separacion docente-alumno, resultara conveniente poner énfasis en el disefio y organizacion didéctica de los
materiales, asi como algunas cualidades especiales del tutor en esta modalidad.

® Coincidimos con Catalano, A., et al. (2004) al considerar que: el concepto de disefio curricular reemplaza al
clasico concepto de plan de estudios. Mientras éste enuncia la finalidad de la formacion en términos
genéricos y a través de un ordenamiento temporal de las materias que se deben ensefiar, el disefio curricular
es un documento mas amplio que incluye, ademas, los distintos elementos de la propuesta formativa:
intenciones, objetivos, contenidos, secuencia de contenidos, marco metodoldgico, criterios de ensefianza y
evaluacion.
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curriculum (Zalba, 2006), es decir, de un curriculum derivado del contexto y de las

necesidades e intereses de los destinatarios (Catalano, A., et al. 2004).

Asumido lo anterior, pensamos que un STI con un modelo pedagdgico de refererencia
EBC y cuyo disefio de componentes estén orientado desde los principios del DCBC puede
contribuir con un nexo coherente entre la arquitectura del STI y los objetivos de la
propuesta formativa, que en definitiva mejorara la calidad de la propuesta beneficiando a
todos los actores: alumnos, docentes expertos, disefiadores y la sociedad en general

demandante de competencias y capacidades ajustadas a sus necesidades.

1.2 Proposito y Objetivos

El proposito general de este trabajo de investigacion se centra en proponer un modelado
de componentes partiendo de un modelo pedagdgico subyacente basado en el perfil de
competencias en un area o dominio determinado. La propuesta supone derivar una
arquitectura STI genérica orientada desde los principios del disefio curricular basado en
competencias (DCBC), una arquitectura de este tipo proveerd al docente experto de una
plataforma que posibilite la implementacion de una propuesta formativa mas transparente
desde el DCBC al SIT-basado en competencias (STI-C).

Los objetivos que nos proponemos conseguir con este STI-C son:
o Facilitar y mejorar los resultados de las implementaciones ya que la comprension
sobre el funcionamiento del STI-C por parte del docente experto serd mayor por
estar estrechamente asociado con el DCBC (del cual el docente también es

experto).

e Apoyar el modelo de EBC que actualmente emerge con fuerza como nuevo
(renovado) paradigma educativo y con tendencia a crecer.

e Mejorar la calidad y pertinencia de las propuestas formativas implementadas, ya
que al posibilitar cristalizar el DCBC, desde la génesis ya esta cubriendo las
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demandas de capacidades del contexto y en el sujeto el desarrollo de las
capacidades demandadas.

Integrar al STI-C un modelo de diagnéstico basado en Test Adaptivos
Informatizados — TAI cognitivos (Guzman, 2005) adaptado para evaluar

competencias.

1.3. Estructura

Para alcanzar los objetivos mencionados, esta memoria se estructura en los siguientes

capitulos:

Capitulo 2: revisa el modelo emergente de Ensefianza Basada en Competencias
(EBC), sus caracteristicas y conceptos asociados, las experiencias EBC en
educacion superior y el Disefio Curricular Basado en Competencias (DCBC)

proceso que cristaliza la EBC en una propuesta formativa.

Capitulo 3: revisa la arquitectura de los STI, sus componentes y los procesos
asociados. Expone la problemética de la implementacion de propuestas formativas
en STI de dominio especificos y STI de dominio genérico.

Capitulo 4: muestra una aproximacion desde el DCBC al STI-C. Se presenta un
modelo de arquitectura genérica STI-C orientado desde los principios del DCBC,
incluye el Modelo de Dominio de Competencias (MDCo), el Modelo de Dominio
Curricular (MDCu) y Modelo del Alumno por Competencias (MAC).

Propone un modelo de diagnéstico con dos adaptaciones de TAI cognitivo para

evaluar competencias.

Capitulo 5: finalmente en este capitulo se exponen las conclusiones y los trabajos
futuros relacionados con la investigacion.
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2. Ensefianza Basada en Competencias (EBC)

En este capitulo abordaremos el primer eje tematico del marco tedrico: la EBC, sobre la
cual se sustenta parte de las aportaciones de nuestro trabajo.

En la seccion 2.1 caracterizamos la EBC, en la seccion 2.2 rescatamos definiciones
importantes sobre el concepto de competencia, en la seccién 2.3 estudiamos las
experiencias EBC en educacién superior y finalmente en la seccién 2.4 nos situaremos en
el disefio curricular basado en competencias (DCBC), proceso que cristaliza la EBC en una
propuesta formativa y desde el cual configuraremos el marco para derivar un modelo STI

basado en competencias (STI-C).

2.1 Caracterizacion de la EBC

La EBC es un modelo curricular emergente que busca dar repuesta a las demandas del
contexto.

Zalba (2006) (en base a Cullen, 1996) sostiene que los modelos curriculares por
competencias se hacen cargo de las “necesidades sociales, formuladas hoy en términos de
perfiles flexibles, tanto para la productividad como para la ciudadania”.

En el mismo sentido considera que este enfoque constituye un modelo facilitador, por
cuanto suponen una perspectiva interactivo-sociocultural del curriculo, es decir, de un
curriculo derivado del contexto y de las necesidades e intereses de los destinatarios. Esto
implica articular las demandas del contexto social con el desarrollo de competencias, que
en definitiva posibilite al alumno desenvolverse en un mundo complejo y en permanente
transformacién y desempefiarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y

contextos de la vida social y personal.
Avolio de Cols, S. (2006) menciona a la formacion basada en competencias como aquella

que pretende alcanzar una mayor integracion entre el proceso formativo del alumno y lo

que seria el futuro desempefio del trabajador en una situacion real de trabajo.
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2.2 Las competencias

Una vez fijado el marco de EBC, es conveniente delimitar con claridad qué entendemos
por competencias en esta memoria de investigacion. Perrenoud (1999) define a la
competencia como la "Capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de
situacion, capacidad que se apoya en conocimientos pero no se reduce a ellos". Ademas
sefiala que para enfrentar una situacion de la mejor manera posible generalmente debemos
hacer uso y asociar recursos cognitivos complementarios, entre los cuales se encuentran los

conocimientos.

Zalba (2006) define las competencias como “complejas capacidades integradas, en
diversos grados, que la educacion debe formar en los individuos para que puedan
desempefiarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y contextos de la vida
social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar convenientemente, evaluando
alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas, y haciéndose cargo de las decisiones
tomadas”. Coincidimos con la autora, quien puntualiza que las competencias:

o Constituyen un saber y saber hacer complejos (ya que integran tanto conjuntos de
conocimientos como capacidades; o dicho en otros términos: tanto conocimientos
conceptuales como procedimentales y actitudinales)

« Se van construyendo a lo largo de la vida (de acuerdo con las experiencias y practicas
en diversas situaciones de la vida personal y profesional)

e Su construccion procede de modo espiralado ( en sucesivas etapas se logran mayores

grados de calidad)

Existen diversas clasificaciones propuestas por la literatura, a los efectos del presente
trabajo adherimos a la clasificacion utilizada en la metodologia Tuning (Proyecto Tuning
Latinoamérica/Europa, 2007).

a) Las Competencias Generales remiten a un conjunto de conocimientos, actitudes,
valores y habilidades relacionados entre si, que permiten desempefios satisfactorios
en los estudios superiores. Se agrupan en:

- Competencias Basicas: implican el desarrollo de saberes complejos y generales

que hacen falta para cualquier tipo de actividad intelectual.
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- Competencias Transversales: apuntan al desarrollo de dos aspectos claves para los
estudios superiores, tienden a lograr en el sujeto autonomia en el aprendizaje y
destrezas cognitivas generales.

b) Las Competencias Especificas remiten a un conjunto de conocimientos, actitudes,
valores y habilidades especificos relacionados entre si, que permiten desempefios
satisfactorios en una determinada carrera universitaria (0 campo de dominio).

Las competencias especificas suponen y se apoyan en las generales y ambas

conforman el perfil de competencias del alumno en un dominio determinado.

2.3 Experiencias EBC en la educacion superior

Para entender la importancia de la EBC vamos a presentar una revision de varios trabajos
de experiencias de EBC, que actualmente se desarrollaen la educacion superior:
e ““Proyecto Tuning Latinoamérica /Europa”
o "Proyecto 6x4 — UEALC. Seis Profesiones en cuatro ejes de anélisis™
e Proyecto de articulacion de los ciclos de nivelacion/introduccion y del ciclo
general comln/primeros afios, de las carreras pertenecientes a las ciencias
economicas (PACCEE)”.

Estas propuestas derivan marcos metodolégicos pragmaticos para definicion de
competencias construidos a partir de consensos entre investigadores, docentes, expertos y

otros actores sociales.

En el Proyecto Tuning se vinculan los resultados del aprendizaje, las competencias y la
nocién de crédito basado en el volumen de trabajo del estudiante con la mejora y
aseguramiento de la calidad de las carreras, desde un enfoque centrado en el estudiante.En
Tuning, las competencias representan una combinacion dinamica de conocimiento,
comprension, capacidades y habilidades. Son adquiridas o desarrolladas por el estudiante a
lo largo del proceso de aprendizaje.

En el Proyecto "'6x4 — UEALC. Seis Profesiones en cuatro ejes de andlisis” la finalidad

es conocer, discutir y proponer puntos de referencia comunes que sirvan de base para la
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colaboracion y reconocimiento entre instituciones de Educacion Superior y para fortalecer
la movilidad académica y profesional entre las mismas. Para ello se analizan a la vez
cuatro ejes:

o Créditos académicos,

« evaluacion y acreditacion,

o competencias profesionales y

« formacion para la investigacion e innovacion.

En este proyecto, bajo el enfoque de competencias, se entiende el perfil del egresado como
un conjunto articulado de competencias profesionales que se supone permitirdn un
desempefio exitoso (pertinente, eficaz y eficiente) del egresado en la atencién y resolucién
de los problemas més comunes en el campo de su profesion. Se define entonces, a una
competencia profesional como la capacidad efectiva para realizar una actividad o tarea
profesional determinada, que implica poner en accién, en forma armonica, diversos
conocimientos (saber), habilidades (saber hacer), actitudes y valores que guian la toma de
decisiones y la accion (saber ser). De acuerdo a la definicién, la competencia se demuestra
en la ejecucion de la accion esperada, de forma répida y correcta.

Asimismo en esta misma linea en Argentina se desarrolla el PACCEE, que busca
contribuir con la movilidad de los alumnos pertenecientes a las facultades integrantes del
consorcio. En este proyectose han acordado las competencias de salida de los alumnos que

culminan el ciclo inicial (1°y 2° afio) en las carreras de Ciencias Econémicas.

2.4 Disefio curricular basado en competecias (DCBC)

En secciones anteriores hemos puesto de manifiesto que el objetivo principal de la EBC
apunta a la pertinencia de la formacion, esto es responder adecuadamente a las demandas
del contexto. EI DCBC es el proceso que concreta una propuesta formativa conforme los
principios orientadores de la EBC.

En el apartado 2.4.1 caracterizaremos el DCBC, en los apartados siguientes (2.4.2 a 2.4.5)
estudiaremos el proceso de “analisis funcional”, fuente de la cual se nutre el DCBC, luego
en el apartado 2.5 centraremos nuestro analisis en el proceso de DCBC, resaltaremos los
aspectos que serviran de base para derivar desde este enfoque los componentes del ~ STI-

Basado en competencias (STI-C).
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2.4.1 Caracterizaciéon del DCBC

El disefio curricular constituye un documento donde se especifican los distintos
componentes pedagogico-didacticos: intenciones, objetivos, contenidos, secuencia de
contenidos, marco metodoldgico, criterios de ensefianza y evaluacion.

Asi, el disefio curricular se constituye en uno de los medios que orientan la formacion
(Catalano, A. et al., 2004).

La elaboracion del disefio curricular puede realizarse adoptando distintos enfoques, cada
uno de los cuales respondera a las concepciones que se sustenten sobre la formacion, sobre
el ensefiar, sobre el aprender, y sobre el papel y la organizacion que, en la propuesta
formativa, tendran la teoria y la préactica.

Para la definicién y planificacion de cada componente resulta necesario partir de un
modelo pedagdgico de referencia (Santangelo, 2000), cuyos principios y caracteristicas

orientan las decisiones del disefio que debe ser coherente con el enfoque.

El DCBC asumira ciertas caracteristicas particulares de acuerdo al &ambito educativo, nivel
superior universitario, nivel superior no universitario, formacion profesional, educacién
técnica, nivel medio, capacitacion laboral, etc. el proceso medular de su construccion se
orientard por la pertinencia de la propuesta formativa para satisfacer la demanda del

contexto en el rol profesional u ocupacional del perfil de competencias definido.

El andlisis de los siguientes enfoques pragmaticos nos permitira cubrir distintos niveles y
modalidades educativas aportando elementos para su comprension:

a) Trabajo realizado por Catalano, A., et al. (2004) para Cintefor/OIT se orienta a la
formacién y certificacion de competencias laborales contando con un claro
esquema metodologico, si bien tiene su origen en las demandas de formacion y
certificacion de capacidades laborales. Adecuadamente adaptado puede aplicarse a
cualquier nivel educativo y tipo de capacitacion (formal o no formal).

b) Trabajo realizado por Avolio de Cols, S. y Lacoluti, M. (2006) para Cintefor/OIT,
se enfoca en conceptos y orientaciones metodoldgicas en el “Ensefiar y evaluar en

formacion por competencias laborales”.
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c) Experiencias de EBC en la educacion superior referidos en el apartado 2.3, “Tuning
Latinoamérica /Europa”, "6x4-UEALC. Seis Profesiones en cuatro ejes de
andlisis”, y “Proyecto de articulacion de los ciclos de nivelacién/introduccion y del
ciclo general comUn/primeros afios, de las carreras pertenecientes a las ciencias
econémicas (PACCEE)”. Estas propuestas derivan marcos metodologicos
pragmaticos para definicion de competencias construidos a partir de consensos

entre distintos actores, investigadores, docentes, expertos y otros sectores sociales.

2.4.2 Analisis funcional para la definicion de las competencias de un
perfil

En la secci6n 2.2 hemos visto la definicién de qué entendemos por competencias en el
marco de la EBC. Aqui nos centramos en cdmo definir esas capacidades para cada perfil
del marco educativo y/o profesional.
Para llegar a la reconstruccion de los saberes, las técnicas y las decisiones que se movilizan
para el ejercicio de una profesion o de un rol laboral, Cintefor/OIT propone una
metodologia de trabajo que se denomina "analisis funcional”. El analisis funcional es una
metodologia de investigacion que permite reconstruir las competencias que debe reunir
un/a trabajador/a para desempefiarse competentemente en un ambito de trabajo
determinado.

“Andlisis funcional: proceso de desagregacion a partir del propdsito clave

de una empresa, una organizacion o un rol ocupacional, que se utiliza

para identificar las competencias inherentes al ejercicio de las funciones

laborales y de las actividades que las componen.”
En la figura 1 se esquematiza el proceso de andlisis funcional.

En la siguiente seccion vamos a describir en detalle cada una de las fases a desarrollar en

un proceso de analisis funcional para definir los componentes de un perfil.
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figura 1 - Proceso de analisis funcional

2.4.3 Fases del andlisis funcional

El proceso de investigacion se realiza sobre organizaciones concretas, que actGan en un
determinado campo de produccion de bienes o de servicios.

Fase 1: Seleccion de un conjunto de empresas u organizaciones.

Serdn aquellas que, desde el punto de vista de las calificaciones que detentan sus
trabajadores/as, resulten representativas del sector de actividad sobre el cual se focaliza la
investigacion.

Fase 2: Seleccion de una empresa concreta o una organizacién productiva.

A fin de estudiar -dentro de ella- uno, varios o todos los roles ocupacionales que
contribuyen a alcanzar el propésito clave de la empresa.

Fase 3: Definicidn del propdsito clave que caracteriza el objetivo de la organizacion y
el marco de condiciones dentro del cual se pretende alcanzarlo.

La estructura de enunciado del propésito clave, indica una accion, un objeto o resultado de
la accion, y las condiciones para su logro. La estructura gramatical se conforma de la
siguiente manera, Verbo+Objeto+Condicidn, esta estructura se utiliza en cascada para
definir todas las funciones realizadas que contribuyen al logro del propoésito clave.

Fase 4: Definicion de las funciones y las sub-funciones.
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De los grandes grupos de actividades con los que se organiza una empresa, con el objeto
de concretar el propdsito clave enunciado.
Fase 5: Seleccion de los roles laborales criticos.
Dentro de esas funciones y/o sub-funciones se seleccinaran aquellos que mejor contribuyen
a que la organizacién alcance el proposito clave enunciado.
Fase 6: Entrevistas.
Una vez seleccionado el rol laboral, se realizan entrevistas a los/as trabajadores/as que
ejercen ese rol sobre las acciones que realizan, los productos o resultados que obtienen y
los criterios de actuacion. Para establecer cdmo se obtiene el propésito clave definido para
cada una de las acciones se sigue el enunciado Verbo+Objeto+Condicion.
Fase 7: Reconstruccion de un conjunto de acciones del rol.
Para ello se reagrupan en grandes funciones y/o subfunciones, con el criterio que las
funciones constituyan una unidad de sentido en términos de empleo y de formacion.
“El conjunto de acciones laborales agrupadas dentro de una gran funcién
con sentido de empleo y de formacion, se denominard unidad de
competencia (uc). Cada conjunto de sub-funciones agrupadas que
contribuyan a dar sentido a la unidad de competencia, se denominara
elemento de competencia (ec).”
Fase 8: Reconstruccion de los elementos de competencia
Cada elemento se reconstruye de acuerdo a los criterios que se ponen en juego para realizar
la sub-funcién - que serd4 enunciado como Verbo+Objeto+Condicion- Los criterios
expresan las condiciones que deben cumplirse para que la realizacion enunciada en el
elemento de competencia ase ajuste a los requisitos de forma coherente con el proposito
clave de la empresa.
Fase 9: Enunciar los signos para definir las buenas practicas.
Se indicaran los signos a partir de los cuales se hace evidente que los procedimientos que
ha seguido el trabajador en su modo de operar, los resultados parciales obtenidos, o las
reflexiones para tomar decisiones, son correctos y corresponden a las "buenas préacticas"
sugeridas por la empresa.
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2.4.4 Resultados del analisis funcional

Los resultados del analisis funcional se expresan en mapas funcionales (CONOCER, 1998;
INTECAP, 2001, Catalano, op. cit.) que pueden estar referidos a la empresa o a un rol
laboral.

Enlatabla 1l se presenta un ejemplo de mapa funcional.

En el caso de la empresa expresara el proposito clave de la organizacion, las funciones que
agrupan y las actividades que se desarrollan en la misma. Cuando se construye a partir de
un rol laboral, representa las distintas funciones y sub-funciones que el/la trabajador/a debe
desarrollar para alcanzar el propdsito clave de su rol, este mapa se expresa en unidades y
en elementos de competencia.
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Evaluador de competencias laborales

Propdsito clave

Evaluar y documentar el estado
de desarrollo de las
competencias laborales de los
{las) postulantes en funcicn de
los requerimientos fijados por
la norma validada.

a. Recopilar informacionss acbre &l postulants, la
empresa, sl contaxio productivo y tecnologico y

planificar &l process de evaluacion.

b. Definir eatrategias de svaluacion y dissfiar
imstrumantos de evaluacion de compstancias

laboralas en base a normas.

. Evaluar las competenciaa laborales 2agin loa

eatandaras astablecidos an las normas validadas.

d. Comunicar los resultados da la evaluacion a las
partaa inferasadas y orientar alfa evaluado'a achre
las posibilidadss de formacion o necesidad ds

mayor expariancia laboral.

a.1. Recogilar y analizar nformaciones scles [a historia [aboral v de socializacion del postulante para orientarls en &l
proceso ge cetificacidn.

a.2. Recopilar y analizar mformaciones sokre la orgamizacion del trakajo, tecnologia y productosisenvicios de la empresa
para confextualizar los nstrumentos de evaluacion.

al- Acordar con ol postularie y I3 empresa los Sérmimos de |3 evaluacion: rorma, procedimientos, veedores intarncs,

farmas de documentacian de |a prueka.

k.1 Definir esirateqias y disefiar los instrumenios de svakiacion de competencias laborales en base anormas y adapéarlos

al comteio de vakajo donde seran aplcadas las pruckas.

1. Recopilar signos aus svidencian desemperos competentas y debidamente fundameniados della postularie.

2. Valorizar los resultadios de |3 evaluacion y registrarios en sopomes diversos.

d.1. Elaborar, entragar y comunicar los resultzdos de la evaluacion a los actores mvolucrados y asesorar a los postulantes

sokre acciones formativas compensatonas yio necesidad de una mayor practica lakoral.

FROGRAMA DE FORMACION ¥ CERTIFICACION POR COMPETENCIAS LABORALES

Tabla 1- Ejemplo de mapa funcional - Tomado del documento del Programa de Calidad del Empleo y la Formacion Profesional.
Norma de competencia dle evaluador. Direccion Nacional de Orientacién y Formacién Profesional, Secretaria de Empleo.
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (Argentina).
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2.4.5 Normas de competencias

Una vez obtenidos los mapas funcionales sobre las competencias que debe realizar un
trabajador, se ha de establecer la norma de competencia (lbidem.). La norma de
competencia es un patron de referencia para poder evaluar el desempefio alcanzado por los
trabajadores. Su construccion involucra la aplicacion de la metodologia del analisis
funcional. La creacion de la norma de competencia supone la construccién de consensos
entre actores, que permitan acordar tanto la metodologia a usar como los indicadores a
utilizar para definir los desempefios competentes y el nivel de autonomia a asignar a quien
detente una calificacion.

“La norma de competencia contiene una serie de descriptores a partir de

los cuales se pretenden reflejar las buenas practicas profesionales

esperables como piso de un determinado rol laboral, la validez de los

descriptores, que se mencionan seguidamente, debe ser acordada entre los

actores.”

Unidad de competencia (uc): funcion productiva que describe el conjunto de las
actividades diferenciadas que seran cumplidas desde el rol laboral seleccionado.

Elemento de competencia (ec): desagregacion de la funcién principal que pretende
especificar algunas de las actividades clave o la actividad critica de la funcion. Una
funcion, segun su complejidad o su variedad, puede especificarse en uno o en varios
elementos de competencia.

Criterios de desempefio: descriptor de las reglas o juicios técnicos y éticos que orientan a
el/la trabajador/a y éste/a aplica en el ejercicio profesional.

Evidencias de desempefio (evd): descriptor de los signos que sirven para controlar que un

determinado proceso esta siendo realizado de acuerdo a "buenas practicas".
Evidencias de producto (evp): descriptor de los signos de evidencia tangibles en el nivel de
los resultados o del producto, cuando se ha actuado a partir de consagrar las "buenas

practicas".
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Evidencias de conocimiento (evc): descriptor del conocimiento cientifico - tecnoldgico que
permite al trabajador o a la trabajadora comprender, reflexionar y justificar los desempefios
competentes.

Campo de aplicacidn: describe los diferentes contextos tecnoldgicos y organizacionales en
los que puede insertarse una persona, y en los que puede ser evaluada para darle mayor

universalidad a sus competencias.

Guia para la evaluacion: establece los métodos de evaluacion y las mejores formas de

recoleccion de evidencias para acreditar o para certificar competencias.
En la figura 2 se muestra un esquema del proceso de identificacion de competencias y en

la tabla 2 y tabla 3 un ejemplo de los descriptores de evidencias asociados a un elemento

de competencia.
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| Identificacion de la competencia laboral |

MNorma técnica de competencia laboral
(patron de referencia para la identificacion)

T

Consulta con el sector productivo

A

Definicion de las evidencias
de conocimiento

Definicion de las evidencias
por desempefio

Definicion de los campos de
aplicacion de la competencia

- Definicidn de los criterios
de desempefio

A

Consulta con el sector productivo

X

Identificacion y seleccion de las funciones
productivas en las que se requiere identificar
la competencia (elementos de competencia)

figura 2 - proceso de identificacion de la competencia — tomado
de Programa de Cooperacion Iberoamericana para el Disefio de
la Formacion Profesional (IBERFOP), 2008 - Organizacion de
Estados lberoamericanos para la Educacion la Ciencia y la
Cultura (OEI), Madrid (1998).
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Rol ocupacional: I. EVALUADOR DE COMPETENCIAS LABORALES

Titulo de |a Unidad de Competencia: A. RECOPILAR INFORMACIONES SOBRE EL POSTULANTE, LA EMPRESA, EL CONTEXTO PRODUCTIVO Y TECNOLQGICO Y DISENAR Y/O
ADECUAR INSTRUMENTOS DE EVALUACION BASADOS EN NORMAS DE COMPETENCIA LABORAL PARA SER UTILIZADOS EN PROCESOS DE CERTIFICACION Y ACORDAR LOS
TERMINOS DE APLICACION.

Titulo del Elemento de Competencia: A.1. RECOPILAR Y ANALIZAR INFORMACIONES SOBRE LA HISTORIA LABORAL Y DE SOCIALIZACION DEL POSTULANTE PARA
ORIENTARLO EN EL PROCESO DE CERTIFICACION

Criterios de desempefio Evidencias de desempefio Evidencias de producto

*  Analizar la hestoria de las *  Seanaliza el curriculo y/o documentacion presentada para reconstouar 1a lustoria escolar, laberal, de | »  Dictamen sobre las capacidades ciudadanas v
actividades escolares, formacion profesional, social, artistica, deportiva del postulante e mfiere las capacidades que pueden laborales del postulante preciso v permite
formativas, laborales, sociales, haberse desarrollade en la expenencia de vida del mismo. orientar al postulante v al evalwador en el
deportivas v artisticas del *  Seentrevista al postulante para reconstruir su historia de vida escolar, laboral, de formacién proceso de evaluacion que sera aplicado.
postulante para evaluar las profesional, social, artistica. deportiva para determunar el tipo de capacidades que el mismo ha ¢+ Postulante orientado acerca de las vmidades de
capactdades implicitas ¥ desarrollado a lo large de la vida. competencias que cerfificaria con  mavor
explicitas desarrolladas. *  Seevalua las capacidades potencialmente desarrolladas en su vida laboral v social v 1as objetiva a oportunidad de éxito.

s Disefiar instrumentos de partir de una serie de preguntas o sistemas de cuestionarios. ¢+  Postulante onientado acerca los cursos que
recoleccion de datos de vida *  Sepondera las capacidades detectadas v les otorga un valor en el marco de las competencias deberia realizar para certificar con éxito
escolar. laboral, formativa, generales requeridas por el ejercicio del rol que se pretende certificar. determinadas unidades de competencia.
social para poder evaluar el s Seescribe un primer dictamen sobre el estado de desarrollo de las capacidades que presenta el
grado de desarrollo de las candidato v analiza en base a la norma, las unidades de competencia que podria presentarse a
capacidades laborales v certificar.
ciudadanas. *  Seentrevista, orienta al postulante acerca de las unidades de competencia a certificar, sobre Ia lectura

*  Ponderar las capacidades e interpretacion de 1a norma y sobre las condiciones de la evaluacion para obtener la certificacion.
fenidas de la lustoria de vida  »  En caso de detectar dificultades en el desarrollo de las capacidades v por lo tanto en la posibilidad de
del postulante y cotejarlas con certificar unidades de competencias, se orienta al postulante acerca de:

las competencias requernidas
por 1a norma en las unidades
que el postulante pretende

Las unidades de competencia que certificaria con mayor oportunidad de éxito.
Un rol profesional alternativo para ser certificado.

(sl =]

certificar. o Los cursos de formacion profesional gque deberia cursar para fortalecer las
*  Orientar al postulante en la competencias que desea certificar.
estrategia de certificacion a
Segur. *  Secompila v analiza los certificados de capacitacion v/o de trabajo presentades per ella postulante

v los considera como antecedentes en la evaluacion.

tabla 2 — ejemplo elementos de competencia y descriptores - Tomado del documento del Programa de Calidad del Empleoy la
Formacion Profesional. Norma de competencia del evaluador. Direccién Nacional de Orientacion y Formacion Profesional,
Secretaria de Empleo. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (Argentina).
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Evidencias de conocimiento

Conocimiento fundamental Conocimiento circunstancial

Técnicas de recopilacion de informacion: analisis de curriculo vitae, andlisis de historia laboral, técnicas de entrevistas, analisis de
informacion laboral

Técmcas de comunicacion v de recepeion v entrega de informacion.

Diseflo de guias de entrevistas v de instrumentos de documentacion de la informacién suministrada por el informante.

Concepto de capacidades movilizadas en la actuacién laboral analizada. Metodologia para inferir las capacidades laborales que se ponen en
juego en las profesiones y oficios.

Conocinuentos sobre el rol profesional v el area ocupacional gue faciliten la interpretacion de informaciones swministradas por el
entrevistado/postulante.

Conocimiento de los objetivos ¥ técnicas aplicadas en los procesos de normalizacion, certificacion v evaluacion de competencias.
Tecnologia de base utilizada en los procesos productivos, materias primas e insumos utilizades, conocimientos asociados en términos de
calidad, seguridad v productividad, gestidn, costos, conocimiento de procedimientos v técnicas del proceso productivo correspondiente al
rol a evaluar.

Conocimientos elementales del proceso de analisis funcional aplicado al reconocimiento de competencias laborales.

Comprension, interpretacion del contenido de la norma de competencia del rol a evaluar: criterios, evidencias de desempefios, resultados v
conocimientos, en ella descriptos.

Procesos de evaluacion de competencias laborales: caracteristicas, modalidades, objetives, etc.

Formacion de criterios v su aplicacion a técnicas e mstrumentos que eviten practicas discrinunatonas de individuos o grupos por sus
atributos de género, edad. nivel socioecondmico. etnia.

Manual de procedimientos (funcienes especificas del area de disefio)

Manejo de PC. internet, mails.

Campo de aplicacidon

Procesos de certificacion de evaluadores.

Centros de evaluacion de competencias laborales.
Area de recursos de humanos de las empresas.
Consultoras de recursos humanos.

Guias de evaluacidn

Interpretacion de una norma de competencia v definir las competencias clave a ser evaluadas dentro del rol ocupacional seleccionado o dentro de la unidad de competencia seleccionada.
Interpretacion del nivel de capacidades que podria haber desarrollado el postulante a partir de su experiencia laboral v formativa a partir del andlisis de historias laborales (entrevista, CV,
referencias)

v de entrevistas

Preparacion de una guia de entrevista destinada a obtener datos de la historia laboral del postulante.

Simulacién de una entrevista de devolucion de informaciones sobre el proceso de certificacion v de orientacion acerca del fortalecimiento de competencias laborales requeridas en el proceso de
certificacion.

tabla 3 — ejemplo elementos de competencia y descriptores, continuacion tabla 2
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2.5 El proceso de DCBC

Una vez conocido el marco de EBC y caracterizado el DCBC, el proceso de “andlisis
funcional” con sus fases y resultados (mapa funcional). En esta seccion (apartados 2.5.1 a
2.5.4) centramos nuestro estudio en el proceso de DCBC resaltando los aspectos que
serviran de base para derivar desde este enfoque el modelado de los componentes del
STI-C. Y

Ffinalmente en el apartado 2.5.5 describimos, gl mddulo, la unidad que permite estructurar

/{ Con formato: Fuente: Cursiva

los objetivos, los contenidos y las actividades configurado por las problematicas del campo

profesional.

2.5.1 Proceso inicial de DCBC

El DCBC consistirda un documento elaborado a partir de la descripcion del perfil
profesional, es decir, de los desempefios esperados de una persona en un area ocupacional,
para resolver los problemas propios del ejercicio de su rol profesional. Procura de este
modo asegurar la pertinencia de la oferta formativa disefiada.

El perfil profesional se construye a partir del andlisis funcional. Tal como se expuso
anteriormente la metodologia permite elaborar una descripcion integral y exhaustiva de los
desempefios esperados en términos del proposito clave en el cual estos se sustentan, y de

las unidades y elementos de competencia que se pondran en juego en dicho desempefio.

El DCBC al tomar como referencia de su elaboracion la identificacion y la descripcion de
los elementos de competencia de un rol o de un perfil profesional, apunta al logro de un
alto grado de articulacion entre las exigencias del contexto y la formacion a desarrollar.

En el figura 3 se muestra un esquema de relaciones entre el analisis funcional, las normas

de competencia y el DCBC, enmarcado en la EBC.
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ANALISIS FUNCIONAL

MAPA FUNCIONAL

|

NORMAS DE
COMPETENCIA

i

DEMANDA
OCUPACIONAL

A 4

A
ACTORES
SOCIALES

SECTORES
(Productivo, Servicios, etc.)

A

A 4

OFERTA
IOCUPACIONAL

A

INDICADORES
SECTORIALES

> EBC

v

CAPACIDADES DESARROLLADAS

DCBC

COMPETENCIAS DEMANDADAS

OFERTAS

FORMATIVAS 4

\4

SUJETOS H
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2.5.2 Capacidades, normas y DCBC

El eje de la formacion profesional es el desarrollo de capacidades profesionales que, a su
vez, constituyen la base que permitira el desarrollo de aquellos desempefios competentes
en los diversos &mbitos de trabajo y de formacion.

Al elaborar el disefio curricular, se describiran las capacidades que se desarrollaran a lo
largo del proceso de formacion para promover en los/las egresados/as un desempefio
efectivo del rol. Dichas capacidades se inferiran del analisis de cada una de las unidades y
de los elementos de competencia.

Un ejemplo que expone parte de un documento DCBC se muestra en el anexo 1.

Avolio de Cols, S. (2006) menciona que las capacidades que el alumno va a desarrollar
durante el proceso formativo, se vinculan con las competencias que necesitara en el futuro
para desempefiarse en una situacion real de trabajo. Esto hace que la actividad formativa

tenga mas significado para el alumno.

2.5.3 Caracteristicas del DCBC

Como mencionamos en 2.4.1, el &mbito educativo (nivel superior universitario, nivel
superior no universitario, formacion profesional, educacion técnica, nivel medio,
capacitacion laboral, etc.) condiciond un DCBC concreto, pero el proceso medular de su
construccion se orientara por la pertinencia de la propuesta formativa para satisfacer la
demanda del contexto en el rol profesional u ocupacional del perfil de competencias
definido. Las caracteristicas que deben estar siempre presentes son:

« Las capacidades que constituyen los objetivos generales del disefio curricular, son
inferidas a partir de los elementos de competencia.

e Adopta una estructura modular.

o Desarrolla un enfoque integrador respecto de todas sus dimensiones. Tiende a la
integracion de capacidades, de contenidos, de teoria y de practica, de actividades y
de evaluacion.

o Los criterios para la aprobacion de los distintos modulos se basan en los criterios de
evaluacidn establecidos en la norma.

» Adopta para su desarrollo un enfoque de ensefianza-aprendizaje significativo.
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2.5.4 Elementos de DCBC

El documento del DCBC se compone basicamente de cuatro elementos:

e Introduccion o marco de referencia. En él se describen sintéticamente las
caracteristicas del contexto y del rol profesional, y las concepciones teoricas que,
sobre la formacion profesional, sostienen quienes elaboran el disefio curricular.

« Objetivos generales. Se refieren a las capacidades integradoras que se desarrollan
durante todo el proceso formativo. Expresan la intencion formativa de quienes
elaboran el disefio. La formulacion de los objetivos del disefio curricular conlleva
procesos permanentes de analisis y de sintesis que consideraran, por un lado, las
capacidades inferidas a partir de las caracteristicas del desempefio establecidas en
la norma, y por otro lado, el propdsito clave del rol profesional. Los objetivos
generales constituyen, en Ultima instancia, los criterios para la evaluacion y la
acreditacion de los aprendizajes alcanzados.

e Estructura curricular modular. Consiste en el conjunto ordenado e integrado de
modulos que conforman el disefio.

o Carga horaria. Esta referida al conjunto de la estructura y a cada uno de los

modulos que la integran.

En el anexo 1 se ilustra mediante dos ejemplos de documento DCBC, marco de referencia

y objetivos.

2.5.5 El médulo

Desde el punto de vista del DCBC, un médulo es la unidad que permite estructurar los
objetivos, los contenidos y las actividades en torno a un problema de la practica
profesional y de las capacidades que se pretenden desarrollar, las cuales, son inferidas a
partir de los elementos de competencia.

Desde el punto de vista del proceso de ensefianza aprendizaje, el médulo constituye una
integracion de capacidades, actividades y contenidos relativos a un "saber hacer reflexivo"
que se aprende a partir de una situacion problematica derivada de la practica profesional.
De esta manera, el médulo implica una modalidad de ensefianza considerada como la
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forma mas adecuada de responder, desde la perspectiva de la formacién, a una definicion
de competencia que integra conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes.
Un médulo, a diferencia de una forma de organizacién curricular tradicional, propone un
recorrido, un guién, un argumento a desarrollar configurado por las problematicas del
campo profesional que se van trabajando y en torno a las cuales se articulan los contenidos.
Los contenidos convergen porque son convocados por la situacion problematica derivada
de la practica profesional. Se trata de una estructuracion en torno a una situacion que,
vinculada a un problema, posibilita la seleccion de los contenidos necesarios para
desarrollar las capacidades que permitiran su resolucion.
El modulo, desde el punto de vista del proceso de ensefianza-aprendizaje, tiende a:
a) Desarrollar un saber hacer reflexivo y fundamentado relacionado
con las unidades de competencia.
b) Centrar las actividades en la solucién de una situacién problematica
derivada de la practica profesional.
c) Seleccionar y organizar los contenidos en funcion de las situaciones

planteadas y del aprendizaje propuesto.

Es posible afirmar que el mddulo se caracteriza por la integracion de todas sus
dimensiones: capacidades; contenidos; actividades; teoria-practica; formacion-trabajo;
modalidades de evaluacidn. Son estas caracteristicas las que confieren a la estructura

curricular modular validez y coherencia con el enfoque de competencias.
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3. Sistemas Tutores Inteligentes - STI

En el capitulo anterior se presentaron los aspectos relevantes de la EBC como modelo
educativo emergente y el DCBC como el proceso que orienta la formacion tomando como
referencia la identificacion y la descripcion de los elementos de competencia de un rol o de
un perfil profesional, logrando de este modo, un alto grado de articulacion entre las
exigencias del contexto y la formacion a desarrollar.

El DCBC constituye un documento exaustivo donde se especifican los distintos
componentes pedagdgico-didacticos: intenciones, objetivos (capacidades a desarrollar),
organizacion  modular (por nucleos problematicos), secuencia didactica, marco

metodoldgico, criterios de ensefianza y evaluacion (descriptores).

En este capitulo se aborda el segundo eje tematico del marco tedrico: los STI. En en la
seccion 3.1 se caracterizan los STI, en las secciones 3.2 a 3.5 se estudia su arquitectura y
componentes. Finalmente en la secién 3.6 se analizan algunos STI desarrollados por otros
investigadores y la problemética relacionada con la implementacién de una propuesta
formativa.

Desarrollado el marco tedrico y definida la probleméatica a resolver, contaremos con
elementos suficientes para alcanzar los objetivos del trabajo cuya propuesta de modelado

de un STI basado en competencias (STI-C) lo presentamos en el capitulo siguiente.

3.1 Caracterizacién de los STI

Un STI es un programa que incorpora técnicas de inteligencia artificial (IA) para
representar el conocimiento y realizar su operativo. Su objetivo se centra en la ensefianza
personalizada, su principal caracteristica es la adaptacion dindmica de la instruccion de
acuerdo al perfil y actividad del alumno, para ello considera atributos como estilo de
aprendizaje, nivel de competencias, recursos instruccionales utilizados, niveles de logros
alcanzados, evaluaciones, interaccion realizada, etc. Mas formalmente Wenger (1987)
define:
“Un STI utiliza técnicas de IA, principalmente para representar el conocimiento, y

dirigir una estrategia de ensefianza; y que es capaz de comportarse como un experto,
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tanto en el dominio de conocimiento que ensefia (mostrando al alumno cémo aplicar
dicho conocimiento), como en el dominio pedagdgico, donde es capaz de diagnosticar
la situacion en la que se encuentra el estudiante, y de acuerdo a ello, ofrecer una

accion o solucion que le permita progresar en el aprendizaje.”

Una de las metas de un STI es contribuir con la apropiacion de conocimientos, habilidades
y actitudes que adecuadamente movilizadas en situaciones de aprendizaje especificas
conducen al desarrollo gradual de competencias, para ello deberd incorporar ciertas
“cualidades” que emulen de forma aproximada las buenas practicas docentes, alguna de
ellas ( Perrenoud, 2004) son: guiar, orientar, motivar, problematizar, provocar y apoyar el
recorrido del alumno, disefiar situaciones y ofrecer las ayudas adecuadas para la superacion
de los obstéaculos en el aprendizaje.

3.2 Arquitectura

La arquitectura de un STI ha sido estudiada en la literatura, pudiéndose encontrar distintas
propuestas. Autores como Sleeman y Brown (1982), Polson y Richarson (1988) coinciden
en definir la arquitectura general de un STI conformada por cuatro componentes que se
muestra en la figura 4:

a) Modelo de dominio

b) Modelo del alumno

¢) Modelo instruccional

d) Modelo de interfaz
Cada uno de estos componentes asume distintas funciones interactuando entre si. Basados
en Millan (2000) y Guzman (2005) los describimos:
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figura 4 — esquema de la arquitectura de un STI

3.3 Modelo del dominio (o M6édulo experto)

Corresponde a la respuesta sobre el qué se ensefia. Contiene el conocimiento sobre la
materia/asignatura que debe ser aprendida. El primer paso en la implementacion de un STI,
es la representacion explicita por parte del experto del conocimiento existente sobre el
dominio. Anderson (1988) afirma que un modelo del dominio serd mas potente cuanto mas
conocimiento tenga. Asimismo, es el encargado de la generacién de problemas, y la
evaluacion de la correccion de las soluciones suministradas por el alumno. Los modelos
del dominio pueden clasificarse a su vez en:

o Modelo de caja negra: Es un medio de razonar sobre el dominio que no requiere
una codificacién explicita del conocimiento subyacente. EI modelo del dominio ha
sido previamente codificado, aunque desde el punto de vista del sistema tutor no
interesa lo Unico que interesa es conocer su comportamiento.

e Modelo basado en la metodologia de los sistemas expertos: Se sigue los mismos
pasos que en el desarrollo de un sistema experto. Implica extraer el conocimiento
de un experto y decidir el modo en el que éste va a ser codificado y
aplicado.Modelo cognitivo: El modelo del dominio se obtiene abstrayendo el modo
en el que los humanos hacen uso del conocimiento. Este tipo de modelos es el mas

efectivo desde el punto de vista pedagdgico, aunque requiere un mayor esfuerzo de
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implementacién. Su estructura estaria condicionada al tipo de conocimiento que se
quiera representar. Se pueden distinguir tres tipos:

a) Conocimiento procedural: es el conocimiento (destrezas y habilidades)
sobre el como realizar una tarea. EI modelo del dominio suele codificarse
mediante un conjunto de reglas. Esta aproximacion supone la ventaja de
facilitar la implementacion de modelos de instruccién basados en el
seguimiento de las acciones llevadas a cabo por el alumno.

b) Conocimiento declarativo: se limita a recopilar un conjunto de hechos y
principios sobre el dominio y la relacién entre éstos. En este caso los
modelos del dominio suelen ser representados mediante una red semantica,
como un grafo aciclico en el que los nodos representan conceptos, que a su
vez se enlazan entre si mediante diversos tipos de relaciones: de agregacion,
de prerrequisito, composicion, etc.

¢) Conocimiento cualitativo: es el conocimiento causal que permite a las
personas razonar y reflexionar sobre comportamientos haciendo uso de

modelos mentales.

3.4 Modelo del alumno

El uso de modelos del alumno en STI surge como consecuencia del hecho de que estos
sistemas deben trabajar con informacion incompleta, y por regla general con un alto grado
de incertidumbre sobre los alumnos (Mayo y Mitrovic, 2001).

Representa el a quién se ensefia, es decir, lo que el alumno conoce y lo que no conoce del
dominio. La mayoria de los STI infieren este modelo a partir de los conocimientos y
carencias del alumno sobre el modelo del dominio, y a partir de esta informacion, adaptan
el proceso de instruccién a sus necesidades. La estructura que almacena el estado de
conocimiento del alumno es propiamente su modelo | proceso de razonamiento que
actualiza este modelo se denomina diagnostico del alumno y es de vital importancia para el
buen funcionamiento de un STI, ya que las estrategias tutoriales, el material adecuado o el
problema apropiado, se deciden en funcion de la informacién que el sistema tiene sobre el

estado en que se encuentra el conocimiento del alumno.
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Holt et al. (1994) extiende la clasificacion de Verdejo (1994), proponiendo los enfoques

siguientes:

Modelos de recubrimiento o superposicién: representan el conocimiento que el
alumno tiene del dominio. Su comportamiento se compara, por tanto, con el de un
experto. Las diferencias existentes se asumen como carencias en el conocimiento
del alumno, es decir, se reduce a un subconjunto del que tiene el experto. La
principal limitacion de este modelado esté en considerar que lo que el alumno sabe
es (inicamente un subconjunto del conocimiento del experto.

Modelos diferenciales: definen el conocimiento del alumno en dos categorias: el
que se espera que el alumno tenga, y el que no se espera que tenga. Son una
modificacion de los de recubrimiento. La diferencia radica en que, en los
diferenciales, las posibles carencias en el conocimiento no son todas igualmente
deseables. Intentan representar de forma explicita las diferencias entre el
conocimiento del alumno y el del experto. Ademas tienen la ventaja de que no son
tan estrictos a la hora de modelar el conocimiento, aunque comparten las

desventajas apuntadas en el modelo anterior

Modelos de perturbacion: En este caso, el conocimiento del alumno no es
considerado Unicamente un subconjunto el del experto, sino que se contempla la
posibilidad de que el estudiante posea ciertos conocimientos diferentes en cantidad
y en calidad con respecto al del experto. Un aspecto diferenciador es que se
combina lo que el alumno sabe correctamente, equivalente a un modelo de
recubrimiento, con la representacion de conocimientos erréneos que posee, y con
los procedimientos o conductas erréneas que realiza. Esto permite tener datos mas
exactos de cuanto sabe el alumno. El conjunto de errores de concepto y de
procedimiento estan almacenados en una biblioteca de errores. EI modelo del
alumno se ird actualizando en funcion de la presencia o ausencia de este tipo de

errores.

Modelos basados en intervalos de confianza: en este tipo de modelos se postula que

no es necesario conocer el estado exacto del conocimiento del alumno; basta con
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mantener un intervalo de confianza sobre sus limites inferior y superior. Han sido
implementados utilizando técnicas de aprendizaje automatico. A partir del
comportamiento del alumno, el sistema infiere los limites inferior y superior de su
conocimiento. Basandose en el modelo experto, se generan predicciones y
problemas para verificar esas predicciones. Este tipo de modelos son mas tratables
ya que, en vez de intentar modelar el conocimiento del alumno tal como es, tratan

con informacion mas imprecisa.

e Modelos basados en restricciones: el alumno es representado como un conjunto de
restricciones sobre la representacion correcta del conocimiento. Este modelo es una
extension de los modelos de recubrimiento, permitiendo un razonamiento mas
sofisticado sobre los conceptos del dominio y no limitandose a determinar si el
alumno conoce 0 no esos conceptos. Cada vez que se viola una restriccién sobre el
dominio, se tendra que llevar a cabo una actualizacién del modelo. Desde el punto
de vista computacional, este tipo de modelos son simples, no estableciendo ninguna

estrategia tutorial particular.

e Modelos difusos: se basan en conjuntos borrosos. La presencia (0 ausencia) de
variables de conocimiento se representa mediante distribuciones de probabilidad
con cinco niveles que van desde “ausencia total de conocimiento” hasta

""conocimiento completamente desarrollado”.

« Modelos basados en Redes Bayesianas: las redes bayesianas (Pearl, 1988), también
llamadas redes de creencia, permiten realizar razonamientos probabilisticos en
sistemas complejos de relaciones entre datos y resultados. Son grafos dirigidos en
los que sus nodos representan variables aleatorias, y donde cada nodo tiene un
nimero de estados. Mayo y Mitrovic (2001) clasifican estos modelos en tres tipos:
a) modelos basados en el experto, b) modelos basados en la eficiencia y ¢) modelos
basados en los datos.
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3.5 Modelo pedagégico (modelo de instruccion)

Corresponde a la funcién cémo se ensefia. Constituye por tanto, las estrategias de
ensefianza o estrategias tutoriales. Es decir, como el sistema debe presentar el material
educativo al alumno. Burns y Capps (1988) resaltan tres caracteristicas tutoriales que debe
tener un STI:
a) Control sobre la representacion del conocimiento, para poder seleccionar y
secuenciar las piezas que deben suministrarse al alumno.
b) Capacidad de responder a las preguntas de éste sobre objetivos de
instruccion y contenido.
c) Estrategias para determinar cuando necesita ayuda y para seleccionar la

ayuda mas adecuada en cada momento.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente se incorporan a la arquitectura STI

basicamente de dos maneras:

1) Siguiendo la modelo de arquitectura indicado en 3.2 con sub-modulos que interacturan
entre si y con los deméas modelos, como por ejemplo la propuesta de Salgueiro et al.
(2005) que plantea las funcionalidades basicas de los submddulos adicionales en el
modelo instruccional (tutor), por lo que debera tener:

- Un modulo de protocolos pedagégicos: que almacena distintos estilos pedagégicos o
protocolos pedagdgicos disponibles en el sistema, las formas de seleccion y
caracteristicas de cada uno de los métodos, conteniendo informacion necesaria para
poder desarrollar una sesion pedagdgica con los recursos didacticos necesarios para
que el alumno pueda aprovechar cada uno de los estilos pedagdgicos. Los factores que
influyen en la seleccion del protocolo pedagdgico estaran dados, entre otros, por el
perfil de aprendizaje del alumno y y los conceptos faltantes del alumno en un
determinado tema.

- Un planificador de leccién: dependiendo del protocolo pedagégico seleccionado y del
estado de conocimientos del alumno (a partir del modulo del estudiante), se deberan
poder establecer los objetivos de la leccion (ya sea un tema, un ejercicio, un conjunto
de definiciones, etc.). A medida que la leccién se lleva a cabo, el generador de

contenidos diagramara la leccion para alcanzar los objetivos de la misma.
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2) Implementando una arquitectura que no se ajustan estrictamente a dicho modelo, donde
algunas de las funcionalidades del modelo instruccional son implementadas por
modelos adicionales que le sirven de apoyo y complemento, como por ejemplo en la
propuesta de Xu L., Sarrafzadeh, A. (2004), para Haskell-Tutor. En este STI el modelo
pedagdgico proporciona retroalimentacion individualizada para supervisar el
aprendizaje del estudiante, apoyandose en el modelo de explicaciones que realiza
explicaciones detalladas de las razones por las que la solucion del estudiante esta mal y
sugerencias para ayudar al estudiante a enmendar errores; y en el modelo de problemas
que contiene los problemas que los estudiantes puedan trabajar. EI modelo experto

ofrece soluciones correctas a los problemas presentados a los alumnos

3.6. Modelo de Interfaz

A través de ella se lleva a cabo la interaccién hombre-maquina. Es necesario un esfuerzo
adicional en el desarrollo de esta parte de la arquitectura, haciéndola intuitiva y
transparente al usuario alumno. Hay que tener presente que el estudiante no tiene porque
ser un experto en el uso de sistemas informaticos, por ello es importante que la interfaz sea
facil de manejar, de lo contrario el alumno puede perder la concentracion en el proceso de

instruccion disminuyendo la efectividad.

Burton (1998) define las seis cuestiones clave en el disefio del entorno:

a) aspectos del dominio que se desean representar;

b) nivel de abstraccidn de la representacion;

c) fidelidad de la representacion;

d) orden en la presentacion de contenidos;

e) herramientas de correccion y ayuda y

f) nivel de control que ejercerd la herramienta. Es destacable que actualmente estas
seis caracteristicas pueden seguir considerandose basicas a la hora de planificar el
desarrollo del interfaz.
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El auge y el desarrollo de internet ha impactado en el disefio de entornos e interfaces en los
Sistemas Tutores Inteligentes. Las posibilidades se han visto ampliadas con la aparicion de
las capacidades hipermedia y multimedia, en la actualidad existen muchos Sistemas
Tutores Inteligentes accesibles en Internet que aprovechan las ventajas que la red ofrece,
como por ejemplo Haskell-Tutor (Xu L., Sarrafzadeh, A., 2004), WHAT (Web-Based
Haskell Adaptive Tutor (Ldpez, N., Ndfiez, M., Rodriguez, 1., and Rubio, F. 2002),
ActiveMatch (Melis et al., 2001), y otros que mencionamos en los apartados 3.7.1y 3.7.2.

3.7 El modelado del STly el problema de su implementacion

Al inicio del capitulo se expuso que el objetivo principal de un STI es la ensefianza
personalizada y adaptada a las caracteristicas del alumno, el STI conjugard una propuesta
formativa sobre un determinado dominio de conocimiento (asignatura, rol profesional,
capacidades especificas, etc.).

En el apartado 2.4.1 se puso de manifiesto que toda propuesta formativa se sustenta en el
disefio curricular que puede adoptar distintos enfoques, cada uno de los cuales respondera a
las concepciones que se sustenten la formacion, sobre el ensefiar, el aprender, y el papel y
la organizacion que, en la propuesta formativa, tendran la teoria y la practica.

Por lo tanto, en la concepcidn de un STI subyacen criterios pedagdgicos asumidos por el
disefiador.

En esta seccion se aborda la problematica relativa al modelado de componentes de un STI
y la manera en que esto afecta a la implementacion de una propuesta formativa por parte de
un docente experto en un dominio (en forma independiente del disefiador).

Para ello se estudian algunos STI desarrollados por otros investigadores con el objetivo de
ver por una parte como representan el modelo de dominio y modelo del alumno y por otra
los problemas expuestos a la hora de implementar el STI en una propuesta concreta.

El problema asociado a la implementacion se aborda desde dos vertientes, en primer lugar
desde los STI disefiados para cubrir un dominio especifico y en segundo lugar desde los
STI disefiados para satisfacer dominios genéricos (posibilitan disefiar la propuesta

formativa e implementarla).
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3.7.1 STl disefiados para cubrir un dominio especifico

Un gran nimero de STI asumen criterios pedagdgicos ajustados a un determinado
dominio, donde el disefiador ha hecho las veces de experto o bien a trabajado
estrechamente con un experto en el dominio, los modelos y los procesos asociados estan
finamente ajustados a las necesidades.

Siendo rigurosos, estos tipos de STI no presentan inconvenientes de implementacién ya
que como dijimos estdn cefiidos a un dominio especifico, logrando resultados
satisfactorios.

La limitacion real es que su implementacion queda acotada precisamente a un Unico

dominio. Algunos de los STI de este tipo son:

A) ELM-ART (Episodic Learner Model Adaptive Remote Tutor) (Weber y Specht,
1997; Weber y Brusilovsky, 2001): es un sistema que funciona a través de Internet
para ensefiar conceptos basicos del lenguaje de programacién LISP. EI modelo del
dominio de ELM-ART estd organizado en una red de conceptos, estructurada
jerarquicamente en capitulos, secciones y subsecciones. Estas ltimas, a su vez, se
descomponen en péginas terminales o unidades. El sistema genera y actualiza un
modelo del alumno abierto, inspeccionable e incluso modificable por €l mismo. Se

trata de un modelo de superposicion sobre el modelo de dominio.

B) ActiveMatch: Es un sistema de ensefianza a través de la Web que genera
dinamicamente cursos de Matematicas adaptados a los objetivos, preferencias,
capacidades y necesidades de los alumnos (Melis et al., 2001). El conocimiento se
estructura en conceptos, que pueden ser definiciones, axiomas, asertos, métodos de
prueba, algoritmos, etc. A su vez, pueden estar relacionados con items, y pueden
ser ejemplos, ejercicios, elaboraciones, motivaciones, o introducciones a nuevos
contenidos. Los conceptos se enlazan entre si mediante relaciones del tipo:
dependencia matematica, prerrequisitos pedagogicos, referencias; y los items se
asocian a los conceptos a través de relaciones del tipo: ejemplo, ejercicio,
motivacion o prueba de un aserto.
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C) QUANTI: STI sobre Fisica Cuéntica (Aimeur et al., 2001) utilizado para ensefiar

cémo se procesa la informacién cuantica. Este dominio, segun los autores, requiere
del uso de modelos del alumno categorizados, ya que puede aplicarse a diversas
disciplinas tales como la Informatica, la Quimica, las Matematicas o la Fisica. En el
modelo del dominio, el conocimiento se representa utilizando redes semanticas, es
decir, un grafo donde los nodos (entidades) son piezas de conocimiento y los
vertices representan relaciones entre éstos. Esta red representa el nivel superior de
la base de conocimiento. Cada concepto a su vez puede descomponerse en tres
tipos de nodos: componentes, caracteristicas y ejemplos. Un componente es una de
las piezas de conocimiento que conforman el concepto; las caracteristicas estan
asociadas a un concepto; y por Gltimo, los ejemplos sirven para ilustrar
componentes.
El modelo del alumno se compone de tres submodelos, el modelo cognitivo
implementado mediante un modelo de superposicién que deriva su estructura
directamente del modelo del dominio, el modelo afectivo que representa el estado
emocional del alumno y el modelo inferencial que representa las inferencias que se
llevan a cabo a partir de la informacién de los otros dos modelos, los cuales se
encarga ademas de actualizar.

D

~

HEZINET: es un STI basado en Web para la ensefianza de la lengua vasca
completamente desarrollado e implantado en diversos centros de educacion
(Gutiérrez et al., 2002; Loépez Cuadrado et al., 2002). Este sistema integra una

aplicacion para la administracion de TAL

E) WHAT (Web-Based Haskell Adaptive Tutor: es un STI de Haskell basado en Web
(L6pez, N., Nufez, M., Rodriguez, I., and Rubio, F. 2002) que puede ser utilizado
por los alumnos como complemento a las clases tedricas del lenguaje de
programacion funcional Haskell. WHAT es fruto de la preocupacion de sus autores
por mejorar la ensefianza de la programacion a los alumnos de primer afio de
Matematicas. El departamento donde se desempefian los autores imparte los
lenguajes Haskell, Java y Pascal. WHAT trabaja en base a un mddulo adaptativo de
clases instanciando a partir de éste los modelos de alumnos individuales. La

arquitectura parece estar mas basada en la experiencia docente y apoyada en el
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disefio curricular de la asignatura impartida, incluso permite al profesor cambiar

ciertos parametros.

F) Haskell-Tutor (Xu L., Sarrafzadeh, A., 2004): Haskell-Tutor es un STI con
arquitectura bien fundamentada basado en restricciones disefiado para ayudar a los
programadores principiantes a aprender el lenguaje de programacién Haskell, se
disefi6 como un entorno guiado de aprendizaje cuyo objetivo principal es
proporcionar ayuda a los alumnos para superar algunas de las dificultades que se le
presentan en el aprendizaje del lenguaje de programacion funcional Haskell. Este
STI se centra en ofrecer a los alumnos una instruccién efectiva imitando un tutor
humano. Haskell-Tutor utiliza un enfoque de modelado del alumno basado en
restricciones, que se centra en el dominio de conocimiento correcto. EI dominio de
conocimientos se representa como una serie de restricciones. Una restriccion
especifica una propiedad del dominio que es compartida por todas las soluciones

correctas.

G) ANDES: es un STI para ensefiar Fisica Clasica Newtoniana (Conati et al., 1997),
especialmente destinado a alumnos universitarios de Academias Navales y de
secundaria, de escuelas controladas por el departamento de Defensa de los EEUU.
ANDES mantiene modelos de alumnos que se actualizan mediante redes
bayesianas, que contienen 540 reglas, las cuales permiten resolver 120 problemas
de mecanica. Antes de poder utilizar estas reglas es necesario estimar la
probabilidad a priori de que un alumno sea capaz de aplicarlas. Para determinar
estos valores se utiliza un pretest en el que cada regla es tratada como una subtarea
distinta (VanLehn et al., 1998). De esta forma, se determina qué regla domina cada
alumno. Contando el nimero de veces que cada una de ellas es conocida por un
alumno, es posible estimar su probabilidad a priori en una cierta poblacién. Con
este fin, se desarroll6 un test de 34 items de opcién mdltiple y de respuesta corta. Si
el examinando respondia correctamente a la pregunta, se asumia que era capaz de

aplicar la regla asociada.

H) OLAE Y POLA: OLAE (del inglés, On-Line/Off-line Assessment for Expertise)
(Martin 'y VanLehn, 1995; VanLehn y Martin, 1998) es un sistema para el
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modelado del alumno basado en la técnica de seguimiento del conocimiento. OLAE
recoge datos de estudiantes mientras que resuelven problemas de introduccion a la
Fisica. A partir de esta informacion, es capaz de diagnosticar el conocimiento de
éstos en 290 piezas de conocimiento (representadas mediante reglas). Utiliza las
acciones del alumno para evaluar la probabilidad de que éste sepa las reglas fisicas
0 algebraicas codificadas en su modelo de conocimiento.

I) POLA (en inglés, Probabilistic On-Line Assessment) (Conati y VanLehn, 1996;
Conati et al., 2002) es un marco de trabajo para el modelado del alumno basado en
una evaluacién estadistica de su comportamiento mientras que éste resuelve
problemas. Hasta su aparicion, el modelado del estudiante basado en probabilidades
se fundamentaba en la realizacion de un seguimiento de su conocimiento. POLA
fue desarrollado tomando como base OLAE. El objetivo inicial era la creacién de
un sistema que permitiera modelar al alumno aplicando las técnicas de seguimiento

del modelo y de seguimiento del conocimiento.

3.7.2 STl disefiados para satisfacer dominios genéricos

Los STI para dominios genéricos tienen el objetivo de proveer un entorno para el disefio e
implementacién de propuestas formativas de cualquier dominio, el problema surge cuando
el docente experto debe adaptar los distintos componentes del disefio curricular a las
especificaciones del modelo de dominio y modelo del alumno (que estaran en funcion de
cémo se representa el conocimiento en estos modelos), otra cuestién es la correcta
interpretacion de los pardmetros que debera proveer al STI, sobre todo en aquellos cuyo
proceso de diagnaéstico del alumno hacen uso de heuristicos.

Seguidamente se describen algunos de los STI de este tipo, destacando los problemas

expresados por sus disefiadores:

A) DCG (Dynamic Course Generation) (Vassileva, 1997): es una herramienta para la
creaciéon de STI a través de la Web. Permite la generacion de cursos
individualizados en funciéon de los objetivos de aprendizaje y del conocimiento
previo del alumno. Separa la estructura del modelo del dominio del material
pedagogico. Asimismo, adapta dindmicamente el curso de acuerdo con los logros

del estudiante. Dado un concepto, objeto de estudio por parte del alumno, y su
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modelo de usuario inicializado a través de un pretest, el planificador de instruccion
busca los subgrafos del modelo del dominio que conectan los objetivos con los
nodos de éste. EI modelo del alumno es de superposicion sobre el del dominio. El
estudiante, durante el proceso de instruccidn, puede ser evaluado en cualquier
momento mediante la realizacion de un test. Para calcular su nivel de conocimiento,
tras realizar el test, se utiliza un heuristico. Si el alumno no tiene el nivel de
conocimiento requerido en el concepto que acaba de estudiar, antes de avanzar y
estudiar otros, se vuelve a mostrar el mismo pero esta vez utilizando otro material
educativo. Si vuelve a no superar el nivel necesario se llevaria a cabo una
replanificacion.El sistema incluye una herramienta de autor para la construccion del
modelo del dominio y para la insercion de los items. Cada concepto tiene asociado
un fichero HTML con el material educativo y applets para incluir diversos tipos de
items. Por cada concepto, debe definirse el material educativo asociado y los items.
Cuando se afiade un item, debe especificarse su dificultad y un coeficiente que
representa la contribucidn de una respuesta (correcta o incorrecta) a la puntuacion
global de los conceptos relacionados dentro del modelo del alumno. El nivel de
conocimiento se define como el grado de conocimiento que tiene el estudiante

sobre un concepto y esta representado por una estimacion probabilistica.

B) TANGOW (en inglés, Task-based Adaptive Learner Guidance on the Web) (Carro,
2001; Carro et al., 2001): es un sistema que genera cursos adaptativos a través de
Internet. Esta aplicacion genera de forma dinamica documentos que se presentaran
a los alumnos durante un curso, y que se componen a partir de fragmentos de
contenido proporcionados por el disefiador del curso.

En TANGOW, cada curso viene descrito mediante un conjunto de tareas y reglas
docentes. Las tareas representan las unidades en las que puede dividirse el curso, y
las reglas docentes determinan las relaciones entre éstas. La adaptacion de los
contenidos de un curso la lleva a cabo el denominado Gestor de Tareas. Su
objetivo principal es decidir en cada momento la siguiente tarea o tareas que el
alumno puede o debe realizar. Esto se hace en funcion de: (1) la estructura del
curso, esto es las tareas y reglas definidas por el disefiador; (2) la estrategia de

aprendizaje, seleccionada inicialmente por el estudiante (teoria antes de préactica o
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préctica antes de teoria); (3) sus datos personales, es decir, sus preferencias; y (4)
las acciones que ha llevado a cabo con anterioridad durante la realizacion del curso.

C) ALICE (en inglés, Adaptive Link Insertion in Concept-based Educational System)
(Kavcic et al., 2002): es STI basado en Web disefiado en principio para cualquier
dominio, que se adapta a las caracteristicas de cada usuario. Tiene un modelo del
dominio basado en una red de conceptos (grafo aciclico) vinculados con relaciones
de prerrequisitos de dos tipos: esencial, si es crucial que el usuario sepa el concepto
precedente, y de soporte, si saber el concepto precedente no es fundamental, pero si
recomendable. ElI modelo del alumno es de superposicion sobre el dominio, en el
que el conocimiento de un concepto se describe mediante una tripleta de funciones
miembro para conjuntos difusos de conceptos desconocidos, conocidos Yy

aprendidos. Este modelo se actualiza mediante la aplicacion de reglas difusas.

D) INSPIRE (en inglés, Intelligent System for Personalized Instruction in a Remote
Environment) (Gouli et al., 2001; Papanikolaou et al., 2003): es un STI basado en
Web que acota el dominio de aprendizaje al comienzo de la instruccion y lo
desarrolla forma progresiva conforme se avanza en el mismo. Se basa en objetivos
de aprendizaje escogidos por el alumno, en relacién a los cuales se generan las
lecciones. Otros pardmetros del estudiante que inluyen en la seleccion de las
lecciones son su nivel de conocimiento y el estilo de aprendizaje que ha elegido. El
modelo del dominio es jerarquico y esta estructurado en tres niveles: objetivos de

aprendizaje, conceptos y médulos de conocimiento.

E) PASS: Desarrollado por el mismo grupo de investigacion que ha desarrollado
INSPIRE, PASS (en inglés, Personalized Assessment Module) (Gouli et al., 2002)
fue concebido como un médulo de diagndstico, que puede STI basado en Web con
modelos del dominio estructurados, y modelos del alumno que almacenen
informacion sobre cudnto sabe éste, extraida de interacciones a través de la

navegacion.
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3.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se estudiaron los STI, su arquitectura y sus componentes, quedando de
manifiesto que el desarrollo de un STI implica la conjuncion de diversos campos de
conocimientos como la IA (sistemas expertos, redes bayesianas, l6gica difusa, etc.),
psicologia cognitiva e investigacion educativa.

Como vimos cada uno de los componentes exige por si solo una ardua tarea para su disefio
y desarrollo. Por esta razdn algunos investigadores desarrollan STI poniendo mayor énfasis
solo en algunos de sus componentes. No obstante a ello existen numerosos ejemplos de
aplicaciones exitosas de STI en diversas areas tales como: ELM-ART (ensefianza de
LISP), ActiveMath (matematicas), QUANTI (fisica cuantica), Haskell-tutor (programacion
funcional en Haskell), HEZINET (idioma vasco), ANDES (fisica), etc.

Los STI que cubren un dominio especifico asumen criterios pedagdgicos ajustados al
dominio, dado que el disefiador ha hecho las veces de experto o bien a trabajado
estrechamente con un docente experto en el dominio, los modelos y los procesos asociados
cubren adecuadamente las necesidades formativas, logrando resultados satisfactoriosLa
limitacionnte real es que su implementacion queda acotada precisamente a un (nico

dominio.

En los STI para dominios genéricos el problema surge cuando el docente experto debe
adaptar los distintos componentes del disefio curricular a las especificaciones del modelo
de dominio y modelo del alumno (que estara en funcién de como se representa el
conocimiento en estos modelos), otra cuestién es la correcta interpretacién de los
parametros que deberd proveer al STI, sobre todo en aquellos cuyo diagndstico del alumno

utilizan heuristicos.

Miguel Mateo Badaracco 44



L 4 'ma
bt
4. Arquitectura del modelo STI-C propuesto

La propuesta de nuestra investigacion concluye en este capitulo con la presentacion de una
arquitectura STI genérica orientada desde los principios del disefio curricular basado en
competencias (DCBC). La arquitectura proveera al docente experto de una plataforma que
posibilite la implementacion de una propuesta formativa mas transparente desde el DCBC
al SIT-C, por lo cual apoya el modelo de EBC que actualmente emerge con fuerza como
nuevo (renovado) paradigma educativo y con tendencia a crecer.

Para ajustar el diagnostico del STI-C se adapta dos modelos de TAI cognitivo para evaluar

competencias.

En la seccion 4.1 presentamos una relacién intuitiva entre el DCBC y el modelado de
componentes del STI-C con la finalidad de orientar su estructura y modelado, en la
seccién 4.2 proponemos una arquitectura de STI-C coherente con el enfoque DCBC vy

finalmente sobre estas bases detallamos las caracteristicas de los componentes del STI-C.

4.1 Aproximacion intuitiva a la relacion DCBC — STI-C

En esta seccion exponemos una relacion intuitiva entre el DCBC y el modelado de
componentes del STI-C, el procedimiento -que describiremos seguidamente- conjuga la
aproximacion propuesta. Este relacion consiste en asociar elementos del DCBC a
componentes y procesos del STI-C, de manera de mejorar la comprensiéon de su
funcionamiento por parte del docente experto y por lo tanto la calidad de las

implentaciones de propuestas formativas.

En el figura 3 se mostré un esquema de relaciones entre el analisis funcional, las normas
de competencia y el DCBC, enmarcado en la EBC, en la figura 5 se introduce el STI-C al
esquema anterior. Una descripcion general del proceso se expone en el apartado siguiente y

una descripcion detallada en las secciones 4.2 y 4.3.

Miguel Mateo Badaracco 45



L 4 'ma
Ll

| ANALISIS FUNCIONAL
g3 ”
85 »  MAPAFUNCIONAL |« g2
g '
< > NORMAS DE <
COMPETENCIA
DEMANDA SESETA

A

INDICADORES
SECTORIALES

IOCUPACIONAL

IOCUPACIONAL

A 4

EBC

DCBC STI-C

N

OFERTAS

COMPETENCIAS DEMANDADAS
4—
CAPACIDADES DESARROLLADAS

FORMATIVAS 4

\4

SUJETOS H

figura 5 — Esquema: relacion del STI-C con el DCBC en el marco EBC
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El punto de partida: como vimos en el apartado 2.5, el DCBC parte del anélisis funcional
del sector ocupacional, donde se han definido las unidades de competencias (uc) y
elementos de competencias (ec) que conforman el perfil de competencias profesional o de
un dominio. Si bien el DCBC se basa en el mapa funcional, este responde a la Idgica de las
funciones a desempefiar por el perfil, mientras aquel se ajusta a la légica de los procesos de
ensefianza y aprendizaje (proceso formativo). Por lo tanto no existe una equivalencia

directa y sera necesaria una transposicion.

Derivacion de capacidades: El proceso formativo apunta al desarrollo de las capacidades
que permitan desempefios competentes del perfil en diversidad de situaciones. Cada
capacidad a desarrollar se infiere del andlisis del mapa funcional y agrega (siguiendo la
I6gica del proceso formativo) uno o mas elementos de competencias (ec).

Las capacidades como nexo: En virtud de la relacion anterior y mediante los descriptores
del ec tendremos los elementos para determinar, a) el grado de desarrollo de la capacidad,
b) las situaciones problematicas, c) los conocimientos (contenidos) relacionados.

Del perfil al dominio de conocimiento: Dado que el perfil de competencias (que engloba
las uc y los ec) representa el desempefio competente del experto en la funcién,
adecuadamente organizados conformarén el dominio de conocimiento que sustentard el
modelo de dominio y el modelo del alumno, los detalles de ambos modelos se abordan en

las secciones 4.4 y 4.5 respectivamente.

Organizacién de contenidos: Al interior de cada ec los descriptores de evc determinan el
conocimiento cientifico tecnoldgico necesario para posibilitar la comprension, reflexion y
justificacién de desempefios competentes. Estos contenidos responden a una estructura
légica disciplinar por lo que su estructuracion didactica deberd otorgarle significacion

I6gica y psicoldgica para facilitar su apropiacion.

Mddulo didactico - planeamiento didactico: El médulo se organizara alrededor de una
situacion problema que apunta al desarrollo de una capacidad. Los contenidos del médulo
son convocados por el problema a resolver y convergen desde los descriptores de evc de
los ec. El modelo pedagdgico estructura ldgica y psicolégicamente el material didactico, el
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planificador didactico lo adapta al nivel de competencia del alumno y sugiere un itinerario
de acuerdo un proceso de recomendacién adaptativo.
Definido el problema como eje del mddulo, pasara a formar parte del modelo de dominio

incorporandose al banco de problemas.

De la evidencia al diagnoéstico: La evaluacion en base ABP supone la posibilidad de
valorar procesos y resultados (Badaracco, 2006), a la resolucion solo es posible arribar
mediante la comprension global del problema y la puesta en accion de las capacidades en
juego. La resolucion se sintetiza en ciertos valores de respuestas, estos valores estan
asociados a las consignas del problema, las que se derivan de los descriptores evd y evp.

Cada evc y evd del ec tendrad asociado un banco de items. El proceso de diagnéstico se

aborda con mas detalle en la seccion 4.3.3.
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4.2 Descripcion de la arquitectura propuesta para el STI-C

En esta seccion presentamos la estructura del STI-C cuya arquitectura busca ser coherente
con los principios del enfoque DCBC. En la seccion siguiente se detallan estos

componentes. En la figura 6 se esquematiza la arquitectura propuesta.

Modelo de
Dominio
Curricular

Adaptador  |&> Planificador [€>| Evaluador

!

[ Modelo de Presentacion ]

Figura 6 — arquitectura STI-C

De forma general podemos describir los componentes de la arquitectura STI-C propuesta
€omo sigue:

El médulo de dominio: Contiene el perfil de competencias del experto en un dominio de
conocimiento. Se compone a su vez, en cuatro componentes: a) Un modelo de dominio de
competencia (MDCo) (derivado del mapa funcional), se representa mediante una red

conceptual que incluye unidades de competencia, elementos de competencia, descriptores
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y las relaciones entre estos; b) un modelo de dominio curricular (MDCu) organizado en
madulos didacticos que elabora el docente en base al DCBC sobre el MDCo, ¢) Un banco
de descriptores que incluyen las evp, evd y evc, los dos Ultimos tienen asociado un banco
de items, d) un banco de problemas relacionados con cada modulo del MDCu y de

especificaciones de test, ambos definidos por el docente.

El modelo del alumno (MAC): Se encarga de almacenar toda la informacion referente al
alumno y su representacién dentro del modelo de diagndstico.

El médulo adaptador: Su mision es decidir qué problema (y nivel) proponer al alumno,
que item debe mostrarse dentro de un test, que material didactico y que ayuda debe
mostrarse al alumno, teniendo en cuenta: (1) Informacion de su modelo, considerando su
distribucion de capacidades (competencias) estimada en los problemas resueltos (médulos
acreditados), los items que le han sido previamente administrados, itinerarios de alumnos
con perfiles similares. (2) Pardmetros de configuracion de test configurados por el
profesor: criterio de seleccion de items, descriptores (evc, evd) evaluados, etc. (3) items
que forman parte de los bancos de items de los descriptores (evc, evd) evaluados en el test.
Asimismo este médulo determina cuando finalizard el test de acuerdo un determinado

criterio fijado.

El mddulo planificador didactico: En base al nivel de capacidades (competencias) del
alumno, los objetivos del modulo didactico, los contenidos de los descriptores (evc), el
planificador propondrd un determinado itinerario. El generador de contenidos del
planificador didactico programard los contenidos necesarios para superar la situacion
problema planteada en el mddulo didactico. Si el sistema determina que son necesarias

capacidades previas sugerira un determinado recorrido para su desarrollo.

El modulo evaluador: Su misién es inferir el nuevo nivel de competencias del alumno una
vez que resuelve un problema o responde a un item en un test, luego actualiza su modelo.

Asimismo, antes de tener ningun tipo de evidencia sobre el nivel de competencias del
alumno, este médulo inicializa su modelo. Conforme el alumno avanza en el itinerario de
los distintos médulos didacticos, se estimaran las nuevas distribuciones de capacidades

desarrolladas (niveles de competencias) del alumno en los descriptores correspondientes.
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El moédulo de presentacion: Soporta la interaccién con el usuario. Una vez que se ha
determinado qué problema (y nivel) debe proponerse, qué item debe administrarse, qué
material didactico debe mostrarse, se presentaran al alumno a través de este modulo. La
resolucion del problema, la respuesta que el alumno suministra y el itinerario del alumno

son capturados a través de este modulo y enviados para su evaluacion.

4.3 Modelado basado en competencias

En la seccion 4.1. se hizo una aproximacién desde los principios del DCBC a los procesos
y componentes del STI con la finalidad de orientar su estructura y modelado, en la seccién
4.2 hemos propuesto una arquitectura de STI-C coherente con este planteamiento, sobre
esta base se presenta en mayor detalle dicha propuesta para los componentes del STI-C

descrito graficamente en la figura 6

4.3.1 Modelo de dominio

Seguidamente se describen los componentes del modelo de dominio
4.3.1.1 Modelo de dominio de competencias - MDCo

Contiene el perfil de competencias del experto en un dominio de conocimiento, se
representa mediante una red conceptual que incluye unidades de competencia (uc),
elementos de competencia (ec), descriptores (evc, evd, evp) y las relaciones entre estos.

Es importante remarcar que a diferencia de los STI mencionados en 3.7.1 y 3.7.2, la red
conceptual del MDCo no representa el conocimiento del experto, sino el perfil de
competencias (capacidades mucho mas complejas que integran al conocimiento como un
componente). Esta estructura se fundamenta en el mapa funcional y la norma de
competencia derivada, es bien conocida por el docente experto. Seguidamente describimos
la organizacién del mismo:

a) Partimos del perfil de competencias profesionales, o de un determinado dominio.
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Descomposicion del perfil en unidades de competencias (uc), una uc se ubica en el mas
alto nivel dentro del perfil de competencias.

Cada unidad de competencia (uc) se desagrega en elementos de competencias ec, una
uc segun su complejidad o su variedad, puede especificarse en uno o en varios ec, un ec
implicara una capacidad de actuacion (desempefio) susceptible de ser observada
mediante una serie de descriptores.

Cada ec tiene asociado descriptores que representaran la evidencia de desempefio (evd),
evidencia de producto (evp) y evidencia de conocimiento (evc) juntos configuraran el
nivel de competencia alcanzado.

Evidencias de desempefio (evd): descriptor de los signos que transparentan o sirven
para controlar que un determinado proceso esta siendo realizado de acuerdo a "buenas
préacticas"”.

Evidencias de producto (evp): descriptor de los signos de evidencia tangibles en el
nivel de los resultados o del producto, cuando se ha actuado a partir de consagrar las
"buenas practicas".

Evidencias de conocimiento (evc): descriptor del conocimiento cientifico - tecnoldgico
que permite al trabajador o a la trabajadora comprender, reflexionar y justificar los
desempefios competentes.

Desde el punto de vista evaluativo el nivel de competencia puede ser abordado desde
una 6ptica dimensional de sus componentes (conocimientos, actitudes y aptitudes), las

evidencias en situacion dada seran indicativas del nivel de competencia alcanzado.

En la figura 7 mostramos un esquema simplificado del modelo de dominio de

competencias que conjuga la representacion del perfil de competencias en el modelo de

dominio.
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uc=unidad de competencia evd= eviencia de desempefio evp=evidencia de producto de=descriptor

figura 7 — Relacion entre los elementos del Modelo de dominio de competencias

4.3.1.2 Modelo de dominio curricular - MDCu

Conforme se determind en la seccién 4.2 el MDCu reorganiza el MDCo siguiendo la
légica del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El proceso formativo apunta al desarrollo de las capacidades que permitan desempefios
competentes del perfil en diversidad de situaciones. Cada capacidad a desarrollar se infiere
del analisis del mapa funcional y agrega (siguiendo la légica del proceso formativo) uno o
mas elementos de competencias (ec).
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En virtud de la relacion anterior y mediante los descriptores del ec tendremos los
elementos para determinar, a) el grado de desarrollo de la capacidad, b) las situaciones
problemaéticas, c) los conocimientos (contenidos) relacionados.

El MDCu tendra una estructura modular, un médulo didactico (Mi) es la unidad que
permite estructurar los objetivos, los contenidos y las actividades en torno a un problema
de la practica profesional y de las capacidades que se pretenden desarrollar, las cuales, son
inferidas a partir de los elementos de competencia.

Como se vié el MDCu se puede construir en forma casi transparente desde el DCBC de
una propuesta a implemetar.

En la figura 8 se esquematiza el MDCu.

Perfil de cmp

BANCO DE
PROBLEMAS

v

TEST

A 4

{
g

A
A 4

eve| |evc evc| | evc eve eve| | eve Ve
evd| evd evd| evd evd evd| evd evd

evp D evp ewp evp evp evp

figura 8 —estructura del MDCu
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4.3.1.3 Estructura del médulo didactico

Un médulo, a diferencia de una forma de organizacién curricular tradicional, propone un
recorrido, un guién, un argumento a desarrollar configurado por las problematicas del
campo profesional que se van trabajando y en torno a las cuales se articulan los contenidos.
Los contenidos convergen porque son convocados por la situacion problematica derivada
de la practica profesional. Se trata de una estructuracion en torno a una situacion que,
vinculada a un problema, posibilita la seleccion de los contenidos necesarios para
desarrollar las capacidades que permitiran su resolucion.

A un mayor nivel de detalle las evc y evd tendran asociados un banco de items que se
utilizaran en los test conforme a las especificaciones de test y las evp se utilizaran para
configurar las situaciones ABP que permitira acreditar el médulo didactico.

Esta parte del MDCu se esquematiza en la figura 9.

T1

ORY;
00010/0/0101010

P: Problema asociado a la practica profesional relacionado con el médulo
T: test sobre un ec
I: item del banco de items asociado a las evc y evd

figura 9 — Estructura del médulo didactico
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4.3.2 Modelo del alumno basado en competencias - MAC

El MAC almacena toda la informacion referente al alumno y su representacion dentro del
modelo de diagndstico, para ello utiliza un modelo de superposicion sobre el MDCu, esto
permitird acreditar las capacidades asociadas al médulo didactico.

Cada nodo de la red MAC relativos a las evd y evd almacena una distribucion de
probabilidades discreta correspondiente al conocimiento técnico-cientifico del alumno
sobre el descriptor, la cual se infiere de las respuestas a los items que componen un test.
Cada nodo ec almacena una distribucion de probabilidades correspondiente al
conocimiento técnico-cientifico del alumno sobre el mismo y estara en funcion de los evc y
evd que agrega.

Los nodos de moédulos didacticos M; almacenan una distribucion de probabilidades
correspondiente al nivel de competencias del alumno sobre las capacidades abordadas en el
madulo, esta se infiere de las resoluciones de los problemas asociados y de los ec que

agrega.

4.3.3 Diagno6stico basado en competencias

En este apartado introducimos una adaptaciéon de TAI congnitivo que posibilite evaluar
competencias, dado que las estructuras propuestas para el MDCo, el MDCu y el MAC
propician la necesidad de evaluar considerando los principios de DCBC, de modo tal que
el proceso de diagnostico actualice de forma efectiva y eficiente el MAC.

El modelo del alumno y el proceso de diagndstico son vitales para el resto de los
componentes y sus procesos asociados, es crucial implementar metodologias y técnicas de
evaluacion solidamente fundamentadas. Por ello trabajamos en la adaptacion del modelo
de evaluacidn cognitivo desarrollado por Guzman (2005), quien propone la aplicacion de
Test Adapatativos Informatizados (TAI) cognitivos, solventando los problemas de la
utilizacion de test heuristicos, muchas veces carentes de de garantia, validez, fiabilidad,
etc.
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En este apartado introducimos conceptos asociados a los test como dispositivos de
evaluacion en los STI, poniendo énfasis en los TAIl y particularmente en el modelo de TAI

cognitivo que adaptaremos como dispositivo de evaluacion.
4.3.3.1 Los test en la evaluacién

Los test constituyen dispositivos de evaluacion ampliamente extendido por su generalidad,
facilidad de implementacion y correccién automética. Segun la Real Academia de la
Lengua Espafiola un test “es una prueba destinada a evaluar conocimientos o aptitudes, en
la cual hay que elegir la respuesta correcta entre varias opciones previamente fijadas™.
En su forma mas simple, se compone de un conjunto de instrumentos de medida (preguntas
0 tareas), que un cierto sujeto debe completar, y que suelen recibir el nombre genérico de

ftems.

Con el auge de las PC a finales de la década del ochenta empezaron a implementarse test
de soporte electrénico, surgiendo los denominados Test Administrados por Computador
(TAC). Desde estos primeros TAC de caracteristicas secuenciales y rigidas se ha
evolucionado a los sofisticados Test Adaptativos Informatizados (TAI) actuales, que son

los utilizados como dispositivos de evaluacion en la gran mayoria de los STI.

Segun Brusilovsky y Miller (1999), dentro de los sistemas educativos actuales, los tests
representan uno de los componentes mas utilizados para la evaluacion. Los tests de
evaluacién se utilizan en este &mbito como instrumento para medir el conocimiento del
alumno en una determinada disciplina. La utilidad de los test es si cabe mas importante en
los STI. La evaluacion basada en tests es esencial para lograr un proceso de aprendizaje
optimo (Anderson et al., 1989) en aquellos sistemas en los que, junto con la correccién de
cada pregunta, se muestra ademas un refuerzo. Estos Gltimos son piezas del conocimiento
que contribuyen a que el alumno corrija conceptos aprendidos de forma errénea, o bien
aprenda otros nuevos, desconocidos hasta ese momento. Son los denominados tests de
autoevaluacion. Ademas, los resultados de un individuo en un test (construidos con
fundamentos tedricos sélidos) son una fuente fiable de evidencias sobre si éste ha

asimilado los conceptos evaluados. Mediante tests se pueden actualizar los datos que una
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herramienta de este tipo posee sobre el estudiante, los cuales se almacenan en el
denominado modelo del alumno.

En un STI los tests podréan utilizarse de distintas formas y en diferentes momentos: antes
del inicio del proceso aprendizaje, se hacen uso de los denominados pretests, que permiten
inferir los conocimientos previos o nivel inicial del conocimiento del alumno. Durante éste,
pueden utilizarse como complemento adicional mediante los tests de autoevaluacion
anteriormente mencionados, 0 como medida de la evolucion del aprendizaje del individuo.
Finalmente, cuando acaba la instruccion un post-test permite medir el grado de aprendizaje

que ha alcanzado el alumno.
4.3.3.2 Test Adaptativos Informatizados (TAI)

Un TAI (Wainer, 1990; Olea et al., 1999) es una herramienta de medida administrada a los
alumnos por medio de un PC. En general, los items se muestran de uno en uno, y la
presentacion de cada uno de éstos, asi como la decision de finalizar el test y la evaluacion
del alumno se llevan a cabo dinamicamente, basdndose en las respuestas del examinando.
Mas precisamente un TAI es un algoritmo iterativo que comienza con una estimacion
inicial del conocimiento del alumno y continda con los siguientes pasos:

1. Todos los items, que no han sido administrados todavia, son analizados para
determinar cual de ellos contribuye en mayor medida a una mejor estimacion del
conocimiento del alumno.

2. El item se muestra al alumno.

3. En funcidn de la respuesta elegida por el examinando, se estima el nuevo nivel de
conocimiento de éste.

4. Los pasos del 1 al 3 se repiten hasta que el criterio de finalizacion del test se

satisfaga.

Los criterios para la seleccion del item que debe mostrarse al alumno en cada momento, la
decision de finalizar el test, y la estimacion del conocimiento del alumno se basan, en
general, en procedimientos bien fundamentados. La seleccién de items y el criterio de
parada del test son, por tanto, adaptativos. El nimero de items de un TAI no suele ser fijo,
y a cada alumno se le mostrara una secuencia diferente de items, e incluso diferentes items.
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Cada item viene caracterizado por un conjunto de parametros. Estos se calculan mediante

un proceso denominado calibracién, a partir de los resultados de test realizados con esas

mismas preguntas de forma no adaptativa. Cuando estos pardmetros estdn bien

determinados, se dice que los items estan bien calibrados.

Para determinar la siguiente pregunta que debe mostrarse al alumno, asi como para

determinar el procedimiento de inferencia de su conocimiento y cudndo debe finalizar el

test, principalmente se utiliza la denominada Teoria de Respuesta al item (TRI). Existen

otras propuestas de TAI que no hacen uso de la TRI como por ejemplo los test ramificados.

Los elementos principales a tener en cuenta en le desarrollo de un TAI son los siguientes:

Un modelo de respuesta asociado a los items: Este modelo describe el
comportamiento del alumno en el momento de responder, en funcién de su nivel de

conocimiento estimado.

Un banco de items: Es uno de los componentes mas importantes de un TAI, ya que
cuanto mejor sea su calidad, los tests adaptativos seran mas precisos. El desarrollo
de un buen banco de items es la fase mas tediosa en la construccién un TAI, ya que
éste debe contener un gran nimero de items correctamente calibrados. Diversos
autores como Flaugher (1990), Barbero (1999) proponen guias de recomendacion a

seguir en el proceso de desarrollo y construccién de bancos de items.

El nivel de conocimiento inicial: Es muy importante llevar a cabo una buena
estimacion inicial del nivel de conocimiento del alumno, ya que ésta determinara la
extension del test. Los criterios generalmente utilizados son: la media de los
niveles de cono cimiento de los alumnos que hayan realizado el test con
anterioridad, creacion de un perfil y utilizar la media de los alumnos que sean

clasificados con ese perfil (Thissen y Mislevy, 1990), etc.

El criterio de seleccion de items: EI mecanismo de adaptacion propio de los TAI se
encarga de seleccionar el siguiente item que debe mostrarse al alumno en cada
momento. Esta decision se toma en funcién del nivel de conocimiento estimado

(obtenido a partir de los items administrados al alumno con anterioridad).
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Seleccionar el item méas informativo que mejor contribuya a la estimacion, mejora

la precision del test y reduce su nimero de items.

o El criterio de finalizacion: Para decidir cuando terminar el test existen diversos
modos; el mas apropiado, desde el punto de vista de la adaptacion, es aquel que
finaliza el test cuando la precision en la estimacién del nivel de conocimiento del
alumno es mayor que un cierto umbral predefinido. Otros criterios no adaptativos
utilizados son: al alcanzar el maximo nimero de items permitidos en un test, agotar

el tiempo limite requerido para completar el test, etc.

Algunas de las ventajas del uso de TAI han sido ampliamente analizadas en la literatura
(Collins, Greer et al., 1996), (Wainer, 1990) (Mislevy & Almond, 1997):

« Estimaciones mas precisas del nivel de conocimiento del alumno.

« Reduccion significativa en la longitud del test.

e Mejora en la motivacion de los alumnos.

« Almacenamiento y manejo de grandes bancos de preguntas.

e La inclusién de contenido multimedia abre la posibilidad de medir aspectos del

conocimiento dificiles de evaluar en los tests tradicionales.
4.3.3.3 Modelo de evaluacion cognitiva mediante TAI (Guzman, 2005)

En este apartado analizamos el funcionamiento de los componentes y procesos del modelo,
en el siguiente apartado se explica una posible adaptacion a nuestro trabajo.

El modelo de respuesta que se propone tiene tres caracteristicas fundamentales:

Discreto: evalla niveles de conocimiento discretos sin perder rigurosidad.

Cuasipolitomico: permite evaluar items con multiples respuestas, cuya calibracion ha sido
mejorada para favorecer el rendimiento computacional.

No paramétrico: las CCO obtenidas en la calibracion de items y el método de inferencia
aplicado no requieren parametros, alcanzando una precision igual o superior a los métodos

paramétricos.

Arquitectura: ElI modelo de dominio almacena una representacion de parte del

conocimiento del dominio que tiene el profesor (que es el experto en este ambito). Este
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conocimiento se expresa mediante una red de conceptos que permita establecer una
secuencia en la que los alumnos deben estudiar esos conceptos. Las herramientas para el
diagndstico son los items y las especificaciones de los tests. Como consecuencia,
formalmente, el médulo experto puede verse como una tripleta compuesta por tres grupos:
el conjunto de conceptos Q, cuyos elementos estan relacionados entre si formando el
modelo conceptual; el conjunto de items @ ; y el conjunto de especificaciones de tests IT.
En la figura 10 se muestra una representacion grafica de una posible estructuracion del

dominio, y su relacion con los items y tests.

Modelo Conceptual

-
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Coa | -
Cﬁm : i
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é
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items

figura 10 — arquitectura del modelo de dominio (tomado de Guzmén, 2004)

Modelo conceptual del dominio: en la red, los nodos son las partes (conceptos) en la que se

divide una materia y los arcos representan las relaciones entre estas. La granularidad hace
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referencia a los niveles de la jerarquia entre los conceptos, el nodo al inicio de la jerarquia
representa la materia o asignatura (estructura curricular).

En cuanto a las relaciones, se asume que los conceptos de un nivel de la jerarquia estan
relacionados con los niveles inmediatamente anterior y posterior mediante relaciones de
agregacion (“"parte-de™). Es decir, se considerara que el conocimiento de un conjunto de
nodos hijos, forma parte del conocimiento del nodo padre. Genéricamente, se dird que

entre los conceptos existe una relacion de inclusion.

Banco de items: los items se utilizan como instrumentos para el diagnéstico del
conocimiento del alumno en uno o0 mas conceptos. Los items son, por tanto, entidades
suministradoras de evidencias de cuadnto sabe; ya que a través de ellos, el modelo
interactla con el alumno. En este modelo, cada concepto tendrd asociado un banco de
items. Durante la construccién del modulo experto el profesor experto afiadira los items del
banco para cada concepto. Se asume que el item Q; esta asociado al concepto C; si se
requiere conocer C; para resolver Q;. Cada item o mejor dicho cada opcién dentro de un
item tendra asociado una curva caracteristica de opcién (CCO) obtenida en el proceso de
calibracion en base a la Teoria de Respuesta al item (TRI), para una descripcion detallada

del proceso de calibracion y de todo el modelo ver Guzmaén (2004).

Los test: Los tests se definen en funcion de los conceptos que se desean evaluar. La
evaluacion se realiza en funcion los items relacionados con los conceptos que evalla el
test.

Cuando se crea un test en este modelo, se debe suministrar la siguiente informacion: (1)
Conceptos evaluados directamente; (2) si desea que haya evaluacion indirecta de algun
tipo; (3) el criterio de seleccidn de items que se utilizard; (4) como se inicializara el modelo
del alumno; (5) cuando debe finalizar el test; (6) como se evaluara al estudiante; y por

ultimo, (7) el niamero de niveles de conocimiento en los que se le podra clasificar.

Modelo del alumno: El modelo del alumno es un modelo de recubrimiento sobre el modelo
de dominio, el proceso de diagndstico inicializa y mantiene actualizado el conocimiento
del alumno en cada concepto, en cada nodo de la red de conceptos el conocimiento esta

representado en una distribucion de conocimiento discreta P(6, |u;) que representa el
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conocimiento del alumno () en ese concepto (Ci). El rango de esta distribucién son los
niveles de conocimiento en los que se evalla en el test, y el dominio la probabilidad de que
el conocimiento del alumno en C; sea el nivel correspondiente. Asimismo, la suma de las

probabilidades de esa distribucién debe ser igual a uno:

> P(6, =k|u) =1 (41)

k=0

Esta distribucién de probabilidades es inferida a partir de las respuestas del alumno a los n

items del test que evallan ese concepto, y a los cuales habra respondido con el patrén de

e T S

5
respuestas U, ={ U,,U,,U,...u, }. Su ndmero de niveles de conocimiento dependeré del

grado de detalle con el que el profesor correspondiente quiera evaluar a sus examinandos.

Durante la administracion de un test, el conocimiento del alumno se estima cada vez que
éste responde a un determinado item. La actualizacién de la distribucién del conocimiento
del examinando se lleva a cabo utilizando una adaptacion del método bayesiano propuesto
por Owen (1969, 1975).

Nos interesa fundamentalmente la evaluacion del tipo agregada que actualiza las

distribuciones de conocimiento de la siguiente manera:

si Q, evalla elconcepto C,
(4.2)

L @R, i)
P(6, |uy,...,u;) =

P(, |u,,...,.u, ;) enotrocaso
Donde P(6, | uj,...,ui:) es la estimacion de conocimiento a priori del alumno en C,;
y Py (ui|6,) laCCO para opcion del patron de respuesta.

Una vez actualizadas las distribuciones del conocimiento del alumno, se puede estimar su

nivel empleando las dos formas utilizadas en los TAI; esto es:
e Esperanza a posterior (EAP), donde el valor correspondiente al nivel de

conocimiento es la media (o valor esperado) de la distribucién de probabilidades.
Formalmente:
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EAP(P(,1U.)) = S kP, =K]u,) 43)

e Maximo a posterior (MAP), donde el valor correspondiente al nivel de
conocimiento es aquél con mayor probabilidad asignada, esto es, la moda de la

distribucion. Formalmente:

MAP(P(6, |u.)) = max P(6, =k |u,) (4.4)
0<k<K

La estimacion del nivel inicial del alumno: en este modelo se asume una distribucion

constante, en la que todos los niveles son equiprobables.
4.3.3.2 Integracion del TAI cognitivo al modelo STI-C

En virtud que estructuras propuestas para el MDCo, el MDCu y el MAC propician la
necesidad de evaluar considerando los principios de DCBC, en este apartado exponemos
un aporte importante de nuestro trabajo, presentamos dos adapataciones de TAI cognitivo

ajustado a las particularidades de la arquitectura STI-C.
Evaluacion de las evd y evd

Cada nodo de la red MAC relativos a las evd y evd almacena una distribucion de

probabilidades discreta P(6, |u,) correspondiente al nivel de conocimiento técnico-

cientifico (/) del alumno sobre el descriptor, la cual se infiere de las respuestas a los
items (Q;) que el alumno resuelve y componen un test Ts. Al momento de definir el test en
el MDCu, sera responsabilidad del profesor experto asociar los items a los evc y evd de
forma balanceada.

Cada nodo ec;j almacena una distribucion de probabilidades correspondiente al

N
conocimiento técnico-cientifico P(g; |u;) del alumno sobre el mismo y estara en funcion

de los evc; y evd; que agrega, este valor se obtendra promediando los valores de las

distribuciones de sus agregados (evc; y evd; ).
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Por cada item respondido el algoritmo actualizara las P(0, |u;) de evc;y evd; y verificard

si se cumple el criterio de finalizacion, en caso afirmativo se calculard y actualizara la

N
distribucion P(@; |u;) del ecj, de no cumplirse el criterio de finalizacion se seleccionara el

siguiente items (de acuerdo al criterio de seleccion de items establecido en las
especificaciones de test) para mostrar en el test, repitiéndose el proceso hasta alcanzar el

criterio de finalizacion.
Evaluacion de la situacion problema P

En virtud de la informacién precisa contenida en las evp del MDCo el docente experto
podra definir las situaciones basadas en problemas P en el MDCu, de manera ajustada a la
realidad de la disciplina o dominio de conocimiento, planteando escenarios y situaciones
orientados por la probleméatica del modulo (recordemos que el médulo en el DCBC se
organiza en torno a nucleos problematicos de la practica profesional y esto es bien

conocido por el docente experto).

Considerando lo expuesto aneriormente y teniendo en cuenta la evaluacion de situaciones
problemas (desde los principios orientadores del DCBC) implica la posibilidad de valorar
procesos y resultados, a la resolucion solo es posible arribar mediante la comprension
global del problema y la puesta en accién de las capacidades en juego. La resolucion se
sintetiza en ciertos valores de respuestas, estos valores estan asociados a las consignas del
problema.

Nuestra propuesta supone asociar la consignas del problema a un banco de items que a
criterio del profesor experto serdn de distinta naturaleza, de respuesta corta, de opcién
maltiple, de ordenacion, de completar, de asociacion, etc. (el modelo TAI cognitivo
permite utilizar muy variados tipos de items). La diferencia estara dada en que las CCO de
los items no serén calibradas, sino que seran determinadas por el profesor experto.

Los items del banco seran categorizados en los cuatros niveles de competencias en el que
se evalia el modulo, es decir los items tendran distinto nivel de dificultad y serdn
utilizados para adaptar el test al nivel del alumno.

De esta manera el problema P podra ser evaluado de manera similar a un test y adaptado al

nivel de capacidades estimado del alumno.
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Los nodos de mddulos didacticos Mi almacenan una distribucion de probabilidades
correspondiente al nivel de competencias del alumno sobre las capacidades abordadas en el
modulo y es proporcionada por la resolucion del test del problema P, esta se infiere de las
resoluciones de los problemas asociados.

El alumno acreditard un médulo cuando haya alcanzado para todos los ec el umbral en

algunos de los niveles de competencias Y resuelto la situacion P asociada a Mi.
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5. Conclusiones y trabajos futuros

5.1 Conclusiones

Hemos presentado una arquitectura STI genérica cuyo modelado fue orientado desde los principios
del disefio curricular basado en competencias (DCBC), como vimos, una arquitectura de este tipo
proveera al docente experto de una plataforma que posibilite la implementacién de una propuesta
formativa mas transparente desde el DCBC al STI-C.

Este proceso de modelado nos permiti¢ arribar a las siguientes conclusiones sobre posibles
contribuciones del trabajo:

- Facilitar y mejorar los resultados de las implementaciones ya que la comprension sobre el
funcionamiento del STI-C por parte del docente experto sera mayor por estar estrechamente
asociado con el DCBC (del cual el docente también es experto).

- Apoyar el modelo de ensefianza EBC que actualmente emerge con fuerza como nuevo
(renovado) paradigma educativo y con tendencia a crecer.

- Mejorar la calidad y pertinencia de las propuestas formativas implementadas, ya que al
posibilitar cristalizar el DCBC, desde la génesis ya estd cubriendo las demandas de

capacidades del contexto y en el sujeto el desarrollo de las capacidades demandadas.

Respecto al diagnostico, coherente con los cambios en los componentes del STI-C, hemos
aproximado un modelo de TAI cognitivo para evaluar descriptores evidencia de conocimiento (evc)
y evidencia de desempefio (evd), asi como un tipo la evaluacién de situaciones problemas basado en

TAI cognitivo, que permite evaluar y acreditar competencias en forma modular.
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5.2 Trabajos futuros

Nuestra intencion de cara a mejorar la propuesta actual de STI-C consistira en abordar en el futuro

las siguientes actividades y estudios:

e Implementacion y posterior validacion del modelo, puesta en practica sobre un caso
concreto “STI-C (Sistema Tutor Inteligente de Contabilidad) orientado al desarrollo de

competencias en el &rea de Contabilidad”.
« Diagnostico: Profundizacion de la aplicacion y ajuste de TAI cognitivo para evaluacion de
competencias. Profundizacion de la aplicacion y ajuste de TAI cognitivo para evaluar

competencias mediante situaciones ABP.

o Implementar las propuestas de diagnosticos anteriores utilizando técnicas de l6gica borrosa
(Niera, A. et al., 2000).

e Proponer la adaptacion de contenidos e itinerarios en base sistemas de orientacion
adaptativos (Castellano, E., Martinez, L., 2007)
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6. Anexo 1

FICHAS DE EJEMPLO Ne 1: DISENO CURRICULAR PARA LA FORMACION DE EL/LA
MAQUINISTA DE IMPRESION OFFSET A PLIEGOS
(Tomado de Catalano, A., et al., 2004)

MARCO REFERENCIAL

La necesidad de formacién permanente en el trabajo y para el trabajo, se ha incrementado en las Gltimas décadas como
consecuencia, fundamentalmente, de los cambios en las condiciones de competitividad de las economias, de la
innovacion tecnoldgica y organizacional de los procesos productivos, y de la introduccion de programas de
mejoramiento de la calidad de los procesos y los productos de las empresas. Estas innovaciones han sido profundas en
la industria grafica, generando en ella redefiniciones de procesos y de funciones operativas que demandan alcanzar un
desempefio competente de los trabajadores.

Este sector ha recibido la influencia del cambio tecnoldgico y de la introduccién de sistemas de calidad, los cuales han
producido redefiniciones de las funciones en las que actGian los/as trabajadores/as en las diversas fases del proceso: la
pre-impresion, la impresion y la post-impresion. ElI Programa de Certificacion de Competencias Laborales ha
emprendido el analisis del proceso de impresion de productos graficos mediante la tecnologia offset a pliegos en sus
distintas fases, discriminando las funciones operativas en las que cada maquinista impresor/a debe demostrar
desempefios competentes. Esta deteccion es fundamental porque amplia el campo de las funciones técnicas que
tradicionalmente fueron atendidas por los/las profesionales, mediante la incorporacion de funciones relativas a la
gestion de la informacion, de la comunicacion, de la tecnologia, de la calidad, de los costos y de la productividad en
condiciones de trabajo seguras.

La deteccion de la actuacién en diversas funciones implica que en el futuro, cuando se determinen las competencias que
le son requeridas a cada operador/a, debera definirse el grado de alcance de su actuacion en cada funcién. Es decir,
habra que determinar si en la funcién un/a trabajador/a valora y ejecuta instrucciones, o bien participa en procesos de
mejora de desempefios, o disefia y desarrolla alternativas de actuacion.

De estas funciones y elementos de competencia se desprende que el propoésito clave del rol ocupacional de el/la
maquinista de impresion offset a pliegos es imprimir pliegos de diversos sustratos mediante el procedimiento de
offset a pliegos, de acuerdo con los estandares de produccion establecidos en la orden de trabajo que fuera
confeccionada segun los requerimientos del cliente, operando de acuerdo a criterios de seguridad ambiental y de
prevencion de accidentes para si, para terceros y para los equipos a su cargo.

Las actuaciones de el/la maquinista de impresion offset a pliegos han sido especificadas en estandares de desempefio
que pueden ser consultados en el capitulo referido a las normas. Las mismas constituyen un referencial para definir
criterios de seleccién de personal, de capacitacion laboral complementaria, de disefio de cursos de formacion
profesional, y de disefio de instrumentos de evaluacién para la certificaciéon de cada una de las competencias que se

desea analizar.
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En el siguiente apartado se definiran las competencias que deben demostrar los/as operarios/as para actuar en esas
funciones.
e  Gestion de la informacion y la verificacion de las condiciones operativas de la méaquina a su cargo.
e  Organizacion de las tareas de impresion y administracion de las materias primas y de los insumos.
e Arranque y puesta a punto de la maquina.
e  Operacion sobre la maquina en régimen de produccion, en condiciones de seguridad para las personas y los
equipos.
e Mantenimiento operativo y preventivo de la méaquina y del entorno de trabajo. Estas competencias han sido
desagregadas a partir de la aplicacion de la metodologia del analisis funcional, conformando los siguientes
elementos de competencia:

RNV ke VRV \aguinista de impresian offset a pliegos

Propasito clave: Imprimir pliegos de diversos sustratos, por el procedimiento de offset plano, de acuerdo a los estandares de
produccidn establecidos en |a orden de trabajo gue fuera confeccionada segln los requerimientos del cliente, operando de acuerdo
a criterios de seguridad ambiental y de prevencion de accidentes parz si y terceros y para los equipos a su cargo.

a. Gestionar la informacion y a 1. Analizar el programa de produccion y la orden de trabajo y comunicar al personal a su cargo
verificar las condiciones operativas las caracteristicas del mismao. )

a.2. Verificar las condiciones operativas de la maguina previas al trabajo, e informar a
mantenimiento las anormalidades observadas y/o adaptaciones a realizar en el eguipo.

a.3. Registrar, en el parte de produccion y de calidad, los datos referidos a la productividad e
incidentes del proceso e informarlos al &rea correspondisnte.

de la maguina & su cargo

b. Organizar las tareas de impresion b.1. Organizar el trabajo a cargo de sus ayudantes, monitorearlos e instruirlos acerca de las
v administrar materias primas e contingencias v de la prevencion de riesgos
b.2. Controlar que los materiales e insumos a utilizar sean entregados de acuerdo con lo

insumos. X -
establecido en la orden de trabajo

c. Arrancar y poner a punto la c.1. Armar tinteros y definir el perfil de tintaje

maquina. c.2. Verificar el montaje o montar planchas de impresién v verificar el estado de las mantillas
c.3. Ajustar los componentes moviles de los mecanizmos de alimentacion y salida de pliegos, v
del sistema de rodillos.
c.4. Arrancar la maguina, entintar y registrar los colores.
c.5. Verificar las condiciones del pliego impreso a la salida de méquina v obtener el conforme.

d. Operar la maguina en regimen de d.1. Controler las condiciones de operacidn de la méquing en régimen de produccion.

produccion y en condiciones de
seguridad de personas y eguipos

g. Mantener operativa Y e.1. Parar la maguina, administrar &l producto terminade, ordenar el control de desechos e
preventivamente la maquina vy el informar resultados en el parte de produccion
entorna de trabajo. e.2. Administrar el orden vy |2 limpieza del sector, maquina, componentes y herramental.

e.3. Cumplir con &l programa de mantenimiento preventivo de la maquina impresora
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FICHA DE EJEMPLO N° 2: DISENO CURRICULAR PARA LA FORMACION
PROFESIONAL DE EL/LA OPERADOR/A DE MOLDEO Y NOYERIA
(Tomado de Catalano, A., et al., 2004)

OBJETIVOS DEL DISENO CURRICULAR

El disefio curricular que se propone, tiene como finalidad el desarrollo de las capacidades que permiten desempefiarse

competentemente en el ambito laboral. Estas capacidades no se agotan en los requerimientos que puntualmente se les

hacen a los/las operadores/as de procesos de moldeo y noyeria. Tienen en cuenta, ademas, los intereses que estos, como

ciudadanos/as, poseen respecto a realizar progresos en sus trayectorias laborales, de desempefiarse en condiciones

dignas de seguridad e higiene, de contribuir a la preservacion del medio ambiente, de encarar procesos de innovacion,

aprendizaje y mejora continua en su trabajo cotidiano.

El/la operador/a de procesos de moldeo y noyeria debe desarrollar las siguientes capacidades para poder gestionar el

proceso en el que actda:

Interpretar la lectura de los instrumentos de medicion; determinar el ajuste de acuerdo con las 6rdenes de
trabajo y con las variables técnicas de control del proceso, y regular los equipos involucrados.

Reconocer contingencias durante los procesos de preparacion de la tierra y fabricacion de moldes y noyos;
seleccionar estrategias de prevencion y resolucion de las situaciones probleméticas que plantean, y discernir
acerca de las situaciones que deben ser derivadas para la intervencion del superior jerarquico.

Comunicar las anomalias y/o acontecimientos relevantes, utilizando lenguaje oral, escrito o gréafico en forma
claray precisa.

Seleccionar y adaptar las técnicas conocidas con el prop6sito de resolver las situaciones propias de las distintas
etapas de los procesos de elaboracion de tierra de moldeo, moldes, y noyos.

Seleccionar y utilizar, o manipular con destreza, los elementos, herramientas y materias primas necesarios para
desarrollar las actividades del proceso de elaboracién de tierra de moldeo, moldes y noyos.

Interpretar los planos, los croquis, las instrucciones, los informes y la simbologia, relevando los datos
necesarios para los procesos de elaboracion de la tierra y fabricacion de moldes y noyos.

Planificar la secuencia de actividades a realizar para la fabricacién de moldes y noyos.

Analizar criticamente el proceso productivo en su espacio de trabajo e inferir las posibles mejoras a introducir
para obtener un producto con la calidad requerida. Interactuar en el ambito de trabajo con una actitud abierta a
la participacion, al trabajo grupal, al aprendizaje permanente y a la mejora continua de los procesos en los que
esta involucrado/a.

Ordenar, limpiar y mantener los equipos, los instrumentos y el ambiente fisico de trabajo para lograr
condiciones operativas seguras y eficientes.

Identificar criterios de seguridad industrial, generales y especificos, para los procesos de elaboracion de la
tierra de moldeo y la fabricacién de moldes y noyos.

Analizar y reconocer los factores de riesgo en la elaboracion de la tierras, los moldes y los noyos.

Miguel Mateo Badaracco 71



\ 4 'ma

Valorar y desarrollar procedimientos de prevencién de factores de riesgo especialmente adaptados a las
condiciones de trabajo de las fases de elaboracion de tierras de moldeo y fabricacién de moldes y noyos. Estas
capacidades generales se infirieron a partir de las capacidades especificas, derivadas de las unidades y
elementos de competencia del perfil profesional de el/la operador/a de moldes y noyos.
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