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Resumen: El presente trabgjo muestra e desarrollo de los cimientos para la puesta en operacion del  subsistema de evaluacion del
aprendizaje del sistema de ensefianza-aprendizaje de las UEAS Introduccién a la Programacion, Méodos Numéricos y
Programacion Orientada aObjetos en la Division de Ciencias Bésicas e Ingenieria de la Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Azcapotzal co.

El trabajo muestra € proceso de evaluacion como una actividad sistémica y resultado de la retroaimentacién respecto a la
planificacion de la ensefianza.

1. Introduccién

Laevaluacién del aprendizaje es uno de los temas mas importantes dentro de un proceso educativo, la verificacion de
los objetivos cognoscitivos, el desarrollo de habilidades y finalmente el desarrollo de competencias profesional es, debe
permear toda la accién educativa.

Dado lo anterior, cualquier forma de educacion, ya sea tradicional, a distancia o semipresencial como es nuestro caso, deberia
contar con mecanismos claros y especificos que permitan determinar si se estan cumpliendo o no |os objetivos que se pretenden
acanzar en € proceso educativo.

2. Contexto del modelo semipresencial

La educacion a distancia no es nueva, tiene ya una larga historia, que va desde los estudios por correspondencia hasta
los sistemas soportados por € audiovisua a distancia, recientemente las Nuevas Tecnologias de la Informacién y

comunicacién (NTIC) estan introduciendo una verdadera revolucion en la ensefianza abiertay a distancia.

Es asi, que entre los afios de 1985 y 1995 crecié €l nimero de programas didéacticos en lo que se ha llamado la tele-ensefianza,
reemplazando poco a poco a la ensefianza autodirigida o a la ensefianza programada que recurre a apoyo de los cursos tradiciona es
0 audiovisuales. Pero més alin, en el periodo comprendido entre 1995 y el 2000 se va a transformar y a ampliar ese proceso de
evolucién, cambiando los roles de los alumnos y profesores, reconstituyendo los soportes de los cursos naturales de ensefianza a
través de multimedios, haciendo transitar por las redes de transmisién de datos los contenidos estables y enriquecidos, permitiendo
por correspondencia electrénica, mediante la discusion de grupos, los intercambios entre docentes, investigadores y alumnos,

mundializando el saber (UNESCO, 1998).

En este sentido se piensa que €l nuevo concepto de educacion esta sufriendo una mutacion profunda, en € que los edificios, las
aulas, los anfiteatros estarian destinados a desaparecer para dejar lugar a los espacios numéricos, alugares de saber virtual, en el que
e pedagoga pasa a ser un mediador del saber. Si bien es cierto que las NTIC tienen un gran potencia y ocupan un lugar muy

importante; también hay que comprender que si estas tecnologias no son adecuadamente aplicadas con las pedagogias apropiadas,

no aportaran ala educacion mas que confusion y problemas en cuanto alos verdaderos objetivos de la educacion.



En este contexto, la utilizacion de elementos de las NTIC ofrece un amplio espectro de posibilidades par €l desarrollo del proceso
de Ensefianza-Aprendizaje.

3. Sopor te tecnol gico:

Un elemento fundamental en el sistema semipresencia es la busqueda de diferentes elementos que le den seguridad ( autentifique )y
validez ( No rechacé la informacion) a sistema, de maneratal que proporcione tanto a los usuarios como a los administradores la
certeza del buen funcionamiento del sistema.
A los usuarios, e sistema tecnol dgico de soporte (STS) debe garantizarles que lainformacion recibiday transmitida por unared sea
necesaria, suficiente y debidamente validada (autentifique) que dicha informacion no sea susceptible de ser modificada por entes
genos a sistema que pudieran provocarles problemas.

A los administradores, €l STS debe posibilitarles la administracion y € control eficiente para el buen funcionamiento del sistema,
esto es, debe permitirles
La autentificacion de los usuarios
Laseguridad en latransmision y recepcion de informacion
Laconstruccién secuencia y programética del proceso de ensefianza aprendizaje
Laevaluacion seguray confiable del conocimiento adquirido por los usuarios
Laseguridad en el almacenamiento de informacion en forma el ectronica
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Es importante mencionar que un tema fundamental en el desarrollo de cualquier sistema es la seguridad de la
informacion. Las aplicaciones de computadoras, necesitan proteger sus datos de accesos no autorizados. Se requiere
confiabilidad, y sin cambios y/o alteraciones en la informacion sin consentimiento (asegurar la integridad de los
datos).

4, Desarrollo del sistema de ensefianza — aprendizaje semipresencial (SEAS)

El model o conceptual que se propone para el desarrollo del sistemaes;

4.1 Objetivo del SEAS: La finalidad dltima del sistema es contribuir a que e alumno desarrolle la
capacidad de realizar aprendizajes significativos por si misma en una amplia gama de situaciones y circunstancias,
entendiendo como aprendizaje significativo la situacién en la cual el alumno modifica, diversifica y coordina sus
esquemas, estableciendo de este modo redes de significados que enriquecen sus conocimientos del mundo fisico y
social y que potencian su crecimiento personal.

4.2 Elementos del SEAS: Los elementos son todos aquellos recursos con los que contara el sistema, los
cuales son:

Contenidos

Docente

Alumnos

Objetivos

Estrategias

Instalaciones fisicas

Recursos tecnol égicos

4.3 Estructura del SEAS: Lainterrelacion de los elementos del sistema, se basan proceso educativo, asi,
tomando como centro del conocimiento |os contenidos tematicos, 10s tres ejes mencionados son:
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o} Eje del conocimiento: Docente ----- Contenido-----Estrategias de aprendizge

o} Eje del aprendizaje: Alumnos ---Contenido----Objetivos

o} Eje delacomunicacion:  Alumnos----Contenido----Docente

44 Componentes del SEAS: Los componentes del sistema son las actividades que el mismo realiza para la
consecucion de sus objetivos, estas actividades (las més importantes) son:

& Imparticion de cursos en las modalidades presencial y semipresencial

= Envioy recepcion deinformacion por medios el ectronicos

= Transmision de iméagenes, video y voz por lared de INTERNET

= Aplicacion de examenes en forma presencial y a distancia con €l uso de terminales conectadas en red
yloalared de INTERNET

1 Evaluaci6n de forma sistematica de los conocimientos adquiridos por |os usuarios

5. Subsistema de Evaluacion del aprendizaje

Finalmente, el desarrollo de este sistema no estaria completo si no se disefia el sistema de control del sistema, €l cual
consiste en medir y evaluar los resultados obtenidos.

Este proceso de evaluacion se define como una actividad sistemética, continua e integrada en el proceso educativo
cuya finalidad es conocer y mejorar al/ la alumno en particular y a proceso educativo, con todos sus componentes, en
general.

En todo acto educativo, encontraremos |os componentes siguientes:

Profesor

Sujetos: con un objetivo aalcanzar
Alumnos
Materias

Objetos: M étodos a emplear para alcanzar 10s objetivos

Material disponible

Cada uno de ellos ha de ser evaluado constantemente, para determinar hasta qué punto cumplen o se acercan a los
objetivos fijados.
Laevaluacién se relaciona directamente con cada uno de | os aspectos del acto educativo:

a) Con el alumno, a quien principalmente se evala, orientay dan normas de recuperacion.

b) Con €l profesor 0 equipo de profesores, responsables del proceso educativo y que también son
eval uados segun su labor

C) Con la materia, métodos y procedimientos empleados, que debido a esta evaluacién pueden ser

rectificados y mejorados.

A esta evaluacion de los elementos educativos, debe afiadirse el monitoreo y evaluacion constante de 1os sistemas de
soporte de manera tal que garanticen la continuidad y el adecuado funcionamiento del sistema, proponiendo las
modificacionesy adecuaciones necesarias en el transcurso de la experimentacion.

Esta evaluacion contribuird a una continua perfeccion de la labor educativa, corregira los fallos de los profesores,
mejorando o cambiando |os métodos empleados, ya que implica en todos y cada uno de los componentes del proceso,
lavoluntad de perfeccion.

La evaluacion en este contexto debe entenderse como un mecanismo de retroalimentacién que provee de informacion
al sistema, a modo que sirva como un patron de medicion del desempefio del sistema respecto a sus objetivos de



ensefianza/ aprendizaje especificos. Esta evaluacion es substancialmente importante para la comunicacién entre

docentesy alumnos.

La retroalimentacion es un concepto cibernético, definido como un proceso en virtud del cual, cuando se actlia sobre
un determinado sistema, se obtiene informacion de manera continua sobre 10s resultados de su actividad, a su vez, la
informacion es Util para decidir la modificaron, supresion o permanencia de tal actividad (Steinmetz) la evaluacion en
su sentido de retroalimentacién se refiere a una practica que requiere que las actividades de la educacion sean

continuasy sistematicamente revisadas.

La retroalimentacién entonces, tiene como funcién detectar cualquier desviacion respecto a un valor determinado, del

sistema o de sus elementos o de su estructura (interrel aciones).

Esta retroalimentacion, permite por |o tanto establecer mecanismos de control, este Ultimo proceso tiene tres etapas:

1) Se pronostican |os posibl e resultados a obtener, en este caso en particular, se deben determinar cuales son los
objetivos cognoscitivos, las habilidades y en su caso, |as competencias profesional es que se desean alcanzar.

2 Se recopila la informacion relevante de los resultados del sistema, se clasificay se organiza mediante un
tratamiento que permitala comparabilidad entre estos resultados y los propositos del sistema.

3) Finalmente, se detectan las desviaciones de los resultados respecto a los objetivos y se realiza entonces un
diagnostico para detectar las causas de estas desviaciones y proponer 10s ajustes necesarios al sistema, ya sea en sus
elementos, sus componentes (actividades) o las interrelaciones entre 10s elementos.

Laevaluacién como mecanismo de retroalimentacion y control se caracteriza de la siguiente manera:

I Los requerimientos del subsistema se clasifican en insumos (todos los requerimientos del sistema) en
nuestro caso estariamos hablando de recursos didéacticos, y todos aquellos insumos que sean necesarios para el

funcionamiento efectivo y eficiente del sistema, en cuanto ainformacién y materiales se requiere.

. El propdsito de la retroalimentacion es fundamentar las acciones tendientes a logro de un estado
deseado, predeterminado en |0sinsumos procesosy productos.

[1. Los procedimientos generamente se disefian para establecer una ponderacion adecuada de las
actividades o funciones del subsistema, considerando sus resultados y |0s insumos.

V. La determinacién del valor del sistema de ensefianza /aprendizaje esta referido a los resultados que este
obtenga, pero también, alaidentificacién de las causas por las cual es se obtienen los resultados.

De esta manera, este proceso de evaluacion, se inscribe a manera de retroalimentacion en el contexto de planeacion de
la ensefianza el cual requiere de | 0s procesos siguientes:

a) Andlisis situacional

b) Formulacién de objetivos a al canzar

C) Generacion, evaluacién y seleccién de estrategias de ensefianza aprendizaje
d) Andlisis derequerimientos

€) Determinacion de la forma en la que se llenardn los espacios entre |0s recursos actuales 'y 10s recursos
necesarios

f) Ajuste al alcance y/o formade los objetivos

s)) Realizacion de procesos

h) Verificacion de resultados

i) Obtencion de informacion y clasificacion

)] Retroalimentacion

Es de vital importancia destacar que los pasos descritos son de naturaleza iterativa y totalmente sistemética, es decir,
éste es un proceso y No un momento, es decir, no se trata de una actividad de una sola ocasion, sino que se refiere aun
elemento continuo de naturaleza autorreguladora y en continua evaluacion, sometiéndose por lo tanto de manera
natural a,mejora continua, autoajustandose y cambiando de forma continua.

El proceso de evaluacion del aprendizaje consiste en

@ la definicion de atributos de aprendizaje sobre los procesos de ensefianza — aprendizaje basdndose en los
objetivos cognoscitivos, las habilidades y las competencias profesionales, asi como en las teorias del aprendizaje. En



este contexto, €l referente para nuestro sistema lo constituyen los model os propuestos por Bartolomé( 1995) los cuales
son:

Bartolomé (1995), plantea tres modelos que ha denominado: “Magisterial”, “Participativo” y el “Investigador”. En el
modelo magisterial, existen sistemas que se limitan a distribuir (nicamente informacion, mucha de esta informacion
estéa centralizada en antiguas bibliotecas, pero ahora se presenta en forma multimedia. En este modelo no se incluyen
actividades de aprendizaje y el uso del sistema se limita dentro del campus o entre diferentes campus; rara vez se
utiliza en sistemas de educacion abierta.

Por o general & modelo magisterial se utiliza en combinacion con el método tradicional, que consiste en proporcionar
informacién a los alumnos durante el periodo de clase. En los hechos, este modelo en estado puro se da poco, por lo
general existe como complemento a entornos de ensefianza, en muchas ocasiones tradicionales (Bartolomé, 1995). En
general el modelo magisterial se caracteriza por:

Clase Tipo de estudio Tutoria ITrabajo en grupo
bnes pregrabadas, Hio individual con erente, diferidao en pralmente se da poco.
bucién de programas famas de tipo po real
mativo

El otro modelo de que habla Bartolomé (1995) es el modelo participativo, en el que se privilegiala comunicacion entre
los participantes sobre la transmision de los contenidos a los estudiantes, de manera que este tipo de aprendizaje
contiene una mayor presencia de actividades de aprendizaje. Sin embargo, hay que resaltar que d objetivo en las mas
de las veces, es fomentar |a participacion del sujeto en el proceso de comunicacion més que responder a verdaderas
actividades de aprendizaje. Este modelo presenta tres variantes:

? Espacios virtuales. Son sistemas que recurren al desarrollo de espacios virtuales: Clases virtuales, espacios
de trabajo compartidos, video-conferencias y videoconferencias de despacho. Algunos sistemas son altamente
sofisticados, incluyendo realidad virtual. Otros son més sencillos como el uso de una red telematicay el contacto a
través del texto diferido.

? Sistemas a distancia mediante la integracion de medios. En estos sistemas se trata de emular la clase virtual,
pero es menos sofisticado que el anterior. EI modelo utiliza basicamente un canal de alta @pacidad informativa del
tipo asimétrico (television), con otro canal de menos capacidad que permite la interaccion con los usuarios, através de
redes informéticas, teléfono, fax, etc.

? Sistema de aprendizaje integrado a un servidor. Estos programas tratan de conducir todo el aprendizaje a
distancia a través de equipos de computo. En algunos sistemas se llega a la simulacion de clases virtuales, aunque no
son necesarias en €l modelo. En el modelo se suele integrar algin sistema de tutoria a distancia mediante €l correo
electronico. En € sistema, aparte de las clases que se imparten, el estudiante puede navegar en las péginas para
consultar programas de |os cursos, horarios, y otro tipo de informacion relevante paradar continuidad a sus cursos.

En general, el modelo participativo se caracteriza por:

Clase Tipo de estudio Tutoria [Trabajo en grupo
bnes en directo, con  fudio individual e gran importancia, pmentan las
eslo més simétricos tgran importancia,  endo ser diferidao entfionesdel grupo,
les endo ser diferida o en po real. has que pueden ser
Do real. idas 0 en tiempo real.




El tercer modelo que plantea Bartolomé (1995) es el modelo investigador, en él se pone énfasis en la actividad del

estudiante en la busgueda, localizacion, manejo, elaboracion y retroalimentacion de la informacion. Este modelo tuvo
un fuerte auge alo largo del afio de 1994 araiz del cambio significativo que tuvo el uso de lared Internet, mismo que
permitio el desarrollo y distribucién de los sistemas hipermedia cliente-servidor. Este tipo de recurso es utilizado para
el desarrollo de médulos de estudio individual y otras aplicaciones basadas en 10s sistemas cliente-servidor.

La caracterizacion del modelo investigador, es como sigue:

Clase Tipo de estudio Tutoria Trabajo en grupo
has existente, riales informativos | importante, por lo  hportanciavaria
hdida como trabajo  plos que trabajay ral diferida h los casos, en
rupo con el profesor pmientas paraese ral diferida.
jo (Software
Fr:ético)
(b) La determinacién de los procedimientos e instrumentos de naturaleza cuantitativay cualitativa:

Al tratarse de un sistema semipresencial y dado que se requiere que, para garantizar la integridad del sistema, se
realicen evaluaciones al individuo tanto a nivel presencial como a distancia, se necesitan indicadores tanto cualitativos
como cuantitativos, en la modalidad presencial, la integridad en cuanto a seguridad est4 proporcionada por la
supervision del profesor.

Sin embargo, en aquellas actividades que se realizan y se evallian a distancia, se requiere que el desarrollo de un
soporte tecnol 6gico que provea a sistema de las caracteristicas de:

1 Confiabilidad
2. Integridad
3. Autenticacion

Estos requerimientos pueden ser logrados mediante el uso de la criptografia.

De esta forma, de desarroll6 un sistema de soporte tecnolégico (SST) que soporta al sistema semipresencial, este

sistema nacio del proyecto de investigacion "Algoritmo de Autenticacién Encriptarniento y Non Repudation ( no

rechazo) para Redes de Computadoras " donde uno de los objetivos es crear herramientas académicas para mejorar la
docencia. Para el desarrollo de este sistema se aplicaron las tecnologias de Hipertexto y su lenguaje relacionado,

HTML (HyperText Markup Language), que posibilita el hacer més atractiva la presentacion de la informacién,

ademas de permitir el tradicional intercambio de la misma. Otra herramienta utilizada es €l lenguaje JAVA, que tiene
la capacidad de crear aplicaciones interactivas distribuidas en lared sin que ocupen gran cantidad de los recursos de
computo. Se cred un servidor de World Wide Web (bajo LINUX) con el programa "APACHE", para el desarrollo de
todos los recursos disponibles en Hipertexto como pueden ser |os propios documentos de Hipertexto (conocidos como
paginas Web), cursos a distancia, distribucion de contenido interactivo, etc.

Asi, lostres requerimientos del sistema antes mencionados se logran mediante:

1) Parael caso dela confiabilidad, que permite la privacidad y la confidencialidad de los datos se pueden utilizar
mecani smos de encriptamiento tales como |os cifradores simétricos y asimétricos.

2) Parala integridad de los datos, |0 que permite estar seguros de que los datos o han sido cambiados (por

ejemplo, que nadie haya cambiado el contenido de un email o cambiado un programa que se desea bajar de lared y
gue alguien lo cambie por un programa con algun tipo de virus), se puede utilizar un message digest (MD), €l cual es
un nimero calculado por un conjunto de datos de entrada (por €jemplo, un archivo).

3) Paralaautenticacién, que consiste en identificar y verificar que la personaal otro lado de lalineaes quien dice
ser la mayoria de los sistemas de computo se puede hacer uso de: un identificador de usuario y un password parala
identificacion y autenticacion, usando cifardores asimetricos, Secure Socket Layer (SSL) o aguna otra forma de

autenticacion como lo es el uso de certificados.



(c) Lainterpretacion deresultados
Esta comprende laretroalimentacion y la acreditacion de los resultados.
Laretroalimentacion serefiere al enfoque previamente planteado y de natural eza sistémicay autorreguladora.

0. Conclusiones:

La evaluacion tanto a niveles institucionales, como en modalidades de ensefianza aprendizaje, presenta muchos y
formidables retos, el futuro es incierto, y la tecnologia sigue avanzando, por lo que la investigacion en e ambito
educativo, requiere de revision continua, actualizacion permanente y de plantearse & mismo nuevos paradigmas,
respecto alafuncién docente, y por lo tanto alas formas en las que esta actividad es realizada.

El reto actual en la educaciéon a distancia en nuestro pais es la implementacion de protocolos que regulen y
estandaricen estos sistemas de educacion. En particular, nos referimos a la utilizacion del SCORM  (Sharable
Courseware Reference Model) el cual es un conjunto de estandares técnicos que permiten a sistemas de aprendizaje
basados en la Web encontrar, importar, reusar y exportar contenidos de aprendizaje de una forma estandar, este
model o asume la existencia de un conjunto de servicios [lamados por algunos LM S (L earning Management Systems) y
por otros Learning Content Management Systems), éste (El LMS) es un conjunto de servicios que genera contenidos
de aprendizaje, monitorea |os progresos en el aprendizaje, determina en que secuencia deben ser liberados los objetos
de aprendizajey reportael nivel de conocimiento alcanzado através de la experiencia de aprendizaje.

La utilizacion de estos protocolos, como base para €l disefio de sistemas elearning, permitira a las universidades e
instituciones que asi 1o hagan, lograr sistemas de educacion que permitan la conectividad con otros sistemas a nivel
internacional .
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