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RESUMEN

La exteriorizacion y la gestion del conocimiento es un tema
de investigacion recurrente y de importancia significativa en
el ambito educativo, su abordaje fue parte del trabajo de los
filésofos en tiempos de Platon y sigue vigente hasta nuestros
dias. En este articulo se consider6 retomar la tematica, a par-
tir de la generacién de un modelo con enfoque en Technology
Enbanced Learning para la exteriorizaciéon del conocimiento
que tuvo como objetivo apoyar en especifico a los profesores
que imparten los cursos propedéuticos, puntualmente en la
materia de Programacion en la Facultad de Informatica de la
Universidad Auténoma de Querétaro, mediante la externali-
zacion del conocimiento tacito de los profesores expertos en
el area de Programacion de la Facultad, identificando estra-
tegias de aprendizaje y herramientas basadas en tecnologias
de informacién y comunicacién que apoyan al proceso de
enseflanza-aprendizaje con la finalidad de cumplir los objeti-
vos de aprendizaje que se plantean para cada tema especifico
del curso propedéutico. A partir de la implementacioén del
modelo generado se obtuvieron resultados favorables como
el mejoramiento de la practica docente en los profesores y el
aumento en la obtencion de conocimientos de los estudiantes,
alcanzando en mejor y mayor medida los objetivos planteados

en la materia.

Palabras clave: Conocimiento tacito, exteriorizacion, estrategias

de aprendizaje, Technology Enbanced 1Learning.

ABSTRACT

Externalization and management of knowledge is a recurring
research topic of significant importance in the educational
field. Its approach was part of the work of philosophers in
Plato’s time and continues to this day. In this article, it was
considered to resume the theme, starting from the genera-
tion of a model focused on Technology Enhanced Learning
for the externalization of knowledge that had the objective
of supporting teachers who teach the preparatory courses,
specifically in the subject of Programming at the Informatics
Faculty of Universidad Auténoma de Querétaro, through the
externalization of the tacit knowledge of expert professors in
the area of Programming of the Faculty, identifying learning
strategies and tools based on information and communica-
tion technologies that support the teaching-learning process
with the purpose of fulfilling the learning objectives that are
proposed for each specific topic in the propaedeutic course.
From the implementation of the generated model favor-
able results were obtained like improvement in the teaching
practice on teachers and increment in knowledge acquired by
students, achieving the objectives set out in the subject with

greater extent.

Keywords: Tacit knowledge, externalization, learning strategies,
Technology Enhanced Learning.
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INTRODUCCION

LLa educacion ha presenciado una gran cantidad de innovaciones tecnolégicas en los
ultimos 50 afios y se ha visto en algunos casos renuente a ellas, desde los profesores
a implementarlas como los mismos padres de familia a permitir que los estudiantes
las empleen en sus procesos de aprendizaje; a pesar de esto ha habido quienes desde
el siglo XIX han tratado de introducir el mundo y las experiencias de este al saloén de
clases mediante el uso de la tecnologfa, como lo fue Edison (1995), para poder asi
revolucionar la forma de ensefianza-aprendizaje (Del Aguila et al., 2019); a su vez existe
suficiente evidencia de que la calidad del aprendizaje y la ensefianza estan altamente
relacionados en la participacion activa del estudiante en su proceso de aprendizaje.
Este es el mensaje esencial ya ampliamente aceptado del constructivismo (Papert,
1980; Vargas y Acufia, 2020).

El uso de las herramientas tecnologias en el mundo globalizado en el que vivimos
se ha hecho cada vez mas y mas necesario, dando como consecuencia oportunidades
de crecimiento y alcance a las instituciones de educacion superior, generando que
las tecnologfas sean vistas mds alld de simples herramientas y/o aplicaciones, sino
como agentes potencializadores del aprendizaje (Gros, 2012; Garcia y Garcia, 2020).

La gestién del conocimiento permite afianzar el ya existente, permite la generacion
de nuevo conocimiento y da pie al flujo de este entre las instituciones educativas, ya
que este como muchos activos son los que ayudan a producir el capital intelectual
que a su vez le dé a la institucion el valor agregado que necesita para cumplir con los
objetivos estratégicos, pero para llegar a estos hay que entender cuales son los objetivos

de la gestion del conocimiento. Estos los plantea el autor Arambarri (2012) como:
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* Aplicar el conocimiento en la toma de decisiones para justificar, formular e

implantar estrategias de alcance organizacional.

* Aplicar la gestién del conocimiento a la mejor continua de los procesos del

negocio.

¢ Crear un acervo del conocimiento generado en la organizaciéon para poder

adaptarlo a las necesidades temporales y estratégicas, actuales y futuras.

* Transformar el conocimiento de aquellos empleados cuyo capital intelectual

pueda ser explotado.

* Divulgar el conocimiento previamente organizado y filtrado con el fin de

reducir errores.

* Tacilitar e incentivar la generaciéon de nuevo conocimiento.

* Renovar el conocimiento de los empleados como de la organizacion.

Ahora bien, se puede decir que la gestiéon del conocimiento impacta en todas las
areas de una institucion ya que el conocimiento es el motor que da pie al aprendizaje
y la innovacion, y si la gestién del conocimiento es entendida como eso, un factor
para obtener el valor agregado, entonces las instituciones deben de dar prioridad a

la gestion del conocimiento.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Tipos de conocimiento

Para Nonaka y Takeuchi (1999), la interaccion entre el conocimiento tacito y explicito
constituye la clave de su #oria de creacion de conocimiento, y la interaccion de estos dos
tipos de conocimiento deriva en los cuatro tipos de conversién del conocimiento. El
conocimiento tacito lo definen los autores como “lo aprendido gracias a la experiencia
personal e involucra intangibles como puntos de vista, creencias y los valores” (p.
506), y el conocimiento explicito se define como “aquel que se puede expresar con
un lenguaje gramatical, enunciados gramaticales, expresiones matematicas, etc., este
es facil de transmitir” (p. 58).

La interaccion entre ambos tipos de conocimiento es lo que arroja los cuatro tipos
de conversion del conocimiento, que son socializacion (tacito a tacito), exterioriza-
cioén (tacito a explicito), interiorizacion (explicito a tacito) y combinacion (explicito
a explicito); estos se muestran en la Figura 1.

Estos tipos de conocimiento no son independientes, sino que interaccionan el
uno con el otro generando lo que Nonaka y Takeuchi (1999) llaman “la espiral del
conocimiento”, esta se puede apreciar en la Figura 2.

La interaccion entre estos tipos de conocimientos crea conocimientos en especi-
fico, es decir, la interaccidén entre el conocimiento tacito con ticito crea conocimiento
armonizado; la interaccion del conocimiento tacito con explicito crea conocimiento

conceptual; la interaccion entre el conocimiento explicito con tacito crea conocimiento
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Figura 1
Tipos de conversion del conocimiento

Conocimiento Tacito ~ Conocimiento Explicito

Conocimiento Técito
Desde

Conocimiento Explicito e
Sintetizacion

Fuente: Adaptado de Nonaka y Takeuchi (1999).

Figura 2
Espiral del conocinziento
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Fuente: Adaptado de Nonaka y Takeuchi (1999).

operacional, y por ultimo la interaccién del conocimiento explicito con explicito crea

el conocimiento sistémico (Nonaka y Takeuchi 1999).

Gestion del conocimiento

Snowden (1999) define la gestién del conocimiento como la identificacién, opti-
mizacion y gestion dinamica de los activos intelectuales en forma de conocimiento
explicito o tacito poseido por personas o comunidades; a su vez, Saez et al. (2003) la
definen como el proceso de identificar, agrupar, ordenar y compartir continuamen-
te conocimiento de todo tipo para satisfacer necesidades presentes y futuras, para
identificar y explotar recursos de conocimiento tanto existentes como adquiridos y
para desarrollar nuevas oportunidades, y Arambarri (2012) la define como una ma-
nera util para la recopilacion, organizacion, refinamiento, analisis y diseminacion del
conocimiento de cualquier tipo.

En las tres definiciones se aprecia que las bases fundamentales de la gestion del
conocimiento son la identificacién, ordenamiento, cooperacion del conocimiento
dinamico de los individuos con el fin de alcanzar nuevas metas, que pueden ser del
interés de uno o varios individuos con los mismos objetivos; la gestion del conoci-
miento se debe ocupar de proporcionar el conocimiento apropiado a las personas
en el momento apropiado para que puedan tomar las mejores decisiones emplean-

dolo de forma efectiva y evitando repetir errores o duplicaciones del trabajo, por lo
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que la estrategia de gestion del conocimiento debe incluir acciones que permitan la
creacion de nuevo conocimiento, su difusién y su rapida incorporacion en los pro-
ductos, servicios y sistemas, con el fin de que la organizaciéon pueda innovar y ser
competitiva (Nonaka y Takeuchi, 1999; Villasana et al., 2021), en este caso la gestion

del conocimiento estara orientada a la base estructural de la sociedad la educacion.

Aprendizaje apoyado en la tecnologia (Technology Enhanced Learning)

Partiendo de que el proceso de aprendizaje se encuentra en constante evolucion y
con la implementacion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
en la vida diaria, han surgido mdltiples formas para adquirir, generar, almacenar,
transmitir y distribuir informacién, generando cambios estructurales en la manera
en que la sociedad lleva las relaciones sociales, en el trabajo, la economfa, la politica,
la cultura (Vargas-Murillo, 2020).

Los encargados de desarrollar los planes y programas de estudio deben considerar
las necesidades de pertinencia personal, social y laboral, el contexto de las circunstan-
cias del mundo actual caracterizado por su dinamismo y creciente pluralidad. Uno de
los grandes pilares de la educacion hoy en dia es el Technology Enhanced 1earning (TEL),
que Chan et al. (2000) definen como “la tecnologia digital que apoya al aprendizaje de
humanos” (p. 5), es decir que se deben de tomar las TIC como estructura basica para
poder implementarlo, ya que con esto se apoyara a los profesores y a los estudiantes
en el proceso de enseflanza-aprendizaje (Dunn y Kennedy, 2019).

A suvez el profesor que implemente el TEL hace uso de estrategias de aprendi-
zaje como el aprendizaje colaborativo, basado en proyectos y en problemas, ya que
en el mundo globalizado en el que vivimos es necesaria la intervencion de las TIC
dentro de los modelos, técnicas y herramientas de ensefianza para de esta manera

potencializar el aprendizaje de los estudiantes.

Proceso de admision UAQ 2021

En México existen 1,094 instituciones de educacion superior (IES) publicas (26%) y
3,143 privadas (74%). Sin embargo, 3.147 millones de estudiantes se forman en las
IES publicas (64%). En los ciclos escolares mas recientes el aumento en el nimero
de las IES publicas en el pafs ha sido de 1.8% y del 5.9% para el caso de las IES
privadas. Las 35 universidades publicas estatales (UPE) en el estado de Querétaro
atienden al 27% de los estudiantes de licenciatura en el pais y al 14% de los de pos-
grado (Garcia, 2021). La Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) para el afio
2021 tuvo un total de 14,085 aspirantes para ingresar a la maxima casa de estudios
en el nivel técnico superior universitario (TSU) y licenciatura, de los cuales aceptd a
4,389 (Garcia, 2020). Este ingreso de estudiantes a nivel institucional se da gracias al

proceso de seleccion implementado en ejercicio de su autonomia y en busqueda de la




revista de investigacion educativa de la Rediech
vol. 14 ¢ 2023 « €1783 ¢ ISSN: 2448-8550

eficacia, y dado que la decision adoptada por la institucion es crear polos educativos
de desarrollo en los distintos municipios del estado de Querétaro y con la intencion
de incrementar el nivel académico en donde tenga presencia la universidad, la insti-
tucion para el periodo julio-diciembre 2021 en la Facultad de Informatica (FIF) para
cada uno de los programas educativos (PE) establece un cierto nimero de vacantes
para los aspirantes a nuevo ingreso (Avila, 2020a). En la Tabla 1 se puede apreciar

dicha informacion.

Tabla 1
Espacios ofertados para cada Programa Educativo de la FIF
Programa educativo HEspacios ofertados

Administracién de Tecnologia de la Informaciéon 50
Informatica 50
Ingenierfa en Computacion 60
Ingenierfa de Software 150
Ingenierfa en Telecomunicaciones y Redes 50

Fuente: Elaboracién propia basada en Avila (2020a).

Los aspirantes a ingresar a la UAQ en cualquier programa educativo (PE) de la
FIF deben de cumplir con el pre-requisito mencionado en Avila (2020a) de haber
realizado el Curso Propedéutico de la FIF, posterior a obtener dicho pre-requisito el
aspirante podréa continuar con el proceso de admisién marcado en Avila (2020a), al
seleccionar un PE que tiene como pre-requisito el Curso Propedéutico, este tendra
una ponderacion final del 30%, y el 70% restante sera la calificacién del examen
Excosa. El examen de admision que se aplica es el convenio entre la UAQ y Métrica
Educativa A.C, conocido como Excosa (Examen de Competencias Basicas), que
consta de 180 reactivos, clasificados en tres secciones:

* 40 items de competencias basicas estructurales para educacién primaria.

¢ 80 items de competencias basicas estructurales para educacién secundaria.

* 00 items de competencias basicas de especialidad.

Lo anterior establece la necesidad de que el aspirante lleve a cabo obligatoriamente
el Curso Propedéutico dentro de la FIE

Cursos propedéuticos FIF UAQ

La FIF a través de la Secretarfa Académica de la UAQ lanza semestralmente una
convocatoria para la oferta del Curso Propedéutico; este, como se mencioné an-
teriormente, es un pre-requisito para el proceso de admision establecido en Avila
(2020a). EI Curso Propedéutico tiene como objetivo preparar a los aspirantes en las
materias basicas para el estudio de las carreras del 4rea de la informatica, asi como

introducirlos en el campo y desempefio del profesionista de las TIC (Avila, 2020b).
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El curso consta de tres materias y se realizan 7 sesiones con un total de 42 horas,
y en la ocasion en estudio fue de caracter virtual dadas las circunstancias que aconte-
cieron a consecuencia de la pandemia por el virus SARS-CoV-2 (COVID-19). Todas
las sesiones virtuales fueron sabatinas en un horario de 8:00 a 14:00 horas.

La forma de evaluacién para el Curso Propedéutico que se establece en Avila

(2020b) es la siguiente:

* Cursar y aprobar el Curso Propedéutico de la Facultad de Informatica con
una calificacion minima de 6 (seis), la cual tendra una ponderacion del 30%
de la calificacion final.

¢ Presentar el examen ExcoBa que tendra una ponderacion del 70% de la cali-
ficacion final.

¢ Tener el 100% de asistencias al Curso Propedéutico, de no cumplir, no tendra

derecho a presentar el EXCOBA.

Figura 3
Temario materias curso propedéntico FIF

Temarios Materias
Curso
Propedéutico FIF

Matematicas Electronica Programacion

Historia de la

A mm Algoritmos y datos

Teoria de Conceptos de
conjuntos electricidad

Estructuras de
Control

Teoria de los
numeros reales

| Circuitos electricos

Relaciones y

funciones

Fuente: Elaboracion propia.

El Curso Propedéutico de la FIF esta conformado de tres materias, Matematicas,
Programacion y Electronica, cada una de estas materias cuenta con un temario donde
se encuentran los temas a abordar por los profesores que imparten las materias dentro
del Curso Propedéutico, los temarios de las materias de Matematicas, Electronica y
Programacion se puede apreciar en la Figura 3.

Estos temarios se desarrollaron con el objetivo de brindar un acercamiento a

los estudiantes del Curso Propedéutico en aquellas materias fundamentales para las
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carreras que se imparten en la Facultad de Informatica y que dado este acercamiento
puedan hacer la seleccion de la carrera que mas sea de su agrado y en la que puedan

desarrollar y explotar habilidades y competencias.

Problematica identificada

El problema de investigacion se identifico en la Facultad de Informatica (FIF) de
la UAQ, especificamente en el Curso Propedéutico, este es el que se imparte a los
aspirantes a ingresar al grado de licenciatura en dicha institucion. La problematica
presentada consiste en la inexperiencia de los profesores que imparten dicho curso
al transmitir el conocimiento, debido a que en su mayorfa son profesores jovenes
los cuales estan iniciando su labor y carrera docente, esto ocasiono que el flujo del
proceso de ensefanza-aprendizaje que viven los aspirantes sea dificil, poco guiado
y con ritmos variados.

Para comprobar la problematica identificada se realizé una serie de entrevistas
semiestructuradas a profesores que imparten cursos propedéuticos en la actualidad,;
esta entrevista se seccioné en tres partes, la primera acerca de la experiencia en la
labor docente de cada uno de ellos previo a incorporarse a la institucion, para esta
cuestion una fraccién pequefa de los entrevistados comenté haberse desempefiado
como docente o profesor particular y por un periodo corto de tiempo.

Enla segunda seccion de la entrevista se abordaron cuestionamientos orientados
a las primeras experiencias impartiendo el Curso Propedéutico; se inicié cuestionando
la edad que tenfan al impartir su primer curso propedeutico, estas oscilaban entre
los 21 y 23 afios; después se continué preguntado cudles de las tres materias que se
imparten en el Curso Propedéutico impartieron esas primeras veces al ser profesores;
posteriormente se les cuestion6 acerca del uso de modelos de disefio instruccional y
disefio del aprendizaje, los resultados fueron en su mayoria negativos.

Posteriormente se indagd con los profesores si existié alguna orientaciéon de
parte de profesores expertos en el area del conocimiento de cada una de las materias
a impartir en el Curso Propedéutico, la respuesta en su mayoria fue negativa y aque-
llos que la tuvieron mencionaron que fue superficial y la mayor parte fue con aporte
bibliografico, mas alla de otientacion, expetiencias y/o modelos de disefio instruccio-
nal que emplearan. El cuestionamiento posterior fue acerca de coémo se sintieron el
primer dia del Curso Propedéutico, y se llegd a la conclusion general de la existencia
del nerviosismo generalizado, ya que se sentfan poco preparados para enfrentarse a
los estudiantes, inseguros de como debian de actuar, preocupados ya que no sabian
si el material preparado serfa suficiente o no para el tiempo de la clase, cuestiones
que comentaron que eran consecuencia de la inexperiencia docente en el momento.

Se continud con cuestionamientos referentes a la dificultad al realizar la exter-

nalizacién del conocimiento para poder ensefar a los estudiantes los temas de cada
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materia, se concluy6 que fue muy dificil ya que no tenfan una forma especifica para
materializar en un recurso tangible el conocimiento que cada uno tenia, y que adap-
tarlo a la forma de aprendizaje de los estudiantes fue lo mas complicado ya que se
sentfan un poco a la deriva puesto que manifestaron no haber tenido una orientacion
o ayuda para esta labor. También comentaron que habia veces en que les era compli-
cado resolver dudas muy puntuales de algunos estudiantes, porque la pregunta estaba
orientada a la especifica aplicacion en el ambito laboral de dicho tema.

Para concluir con la entrevista se cuestion6 si habfan sido capaces de concluir con
el temario de la materia, algunos de los profesores comentaron que impartieron una
o mas materias y que los temarios en extension eran diferentes, ya que para algunas
materias alcanzaba el tiempo y para otras no, aunque comentaron que empleaban el

mismo tipo de ejecucion de la practica docente.

ME£TODO

La metodologia que se empled para esta investigacion fue la mixta, esta representa un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion, e implica la
recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asf como su integracion y
discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada,
logrando un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio (Hernandez-Sampieri
y Mendoza, 2008; Bagur et al., 2021). Cabe mencionar que dado, que el conocimien-
to tacito es un tipo de conocimiento no tangible, para la exteriorizaciéon de este fue
necesario el uso de diferentes técnicas de obtencién de informacion cualitativa, asi
como el uso de técnicas de obtenciéon de informacién cuantitativa para el analisis
estadistico de resultados de la implementacion de la metodologia generada.

LLas metodologfas fueron implementadas de manera concurrente, esto se muestra
en la Figura 4, en la cual se aprecian los pasos a seguit, asi como la forma en la que

interactiian los métodos.

Figura 4
Diserio concurrente de las metodologias cuantitativa y cualitativa
Meétodo Cuantitativo Método Cualitativo
e ConeeRe
Fase empirica Fase empirica
metodoldgica metodoldgica
Fase empirica analitica Fase empirica analitica
Fase inferencial Fase inferencial

Metainferencias
(Producto de ambos métodos)

Fuente: Adaptado de Tashakkori y Teddlie (2010).
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Los disefios concurrentes implican cuatro condiciones (Onwuegbuzie et al., 2011):

 Se recaban en paralelo y de forma separada datos cuantitativos y cualitativos.

* Los datos cuantitativos se construyen independientemente de los datos cua-
litativos, y viceversa.

* Los resultados de ambos tipos de analisis no son consolidados en la fase de
interpretacion de cada método, sino hasta que ambos conjuntos de datos han
sido recolectados y analizados de manera separada.

e Después de la recoleccion de los datos e interpretacion de resultados de los
componentes cuantitativos y cualitativos, se establece una o varias “metain-
ferencias” que integran los hallazgos, inferencias y conclusiones de ambos
métodos y su conexiéon o mezcla.

A su vez se empled la metodologia de investigacion basada en el disefio (IBD);
segun argumentd Venable (2010), la investigacion tradicional provee enfoques a la
experimentacion, analisis de la informacién con énfasis en la descripcién y pocos
aportes utilizables en el disefio y desarrollo de soluciones a las problematicas exis-
tentes, en cambio, con la metodologia IBD los resultados son productos utilizables
y tangibles, por lo que esta se ajust6 a los objetivos de la investigacion.

Para esto, Arnott y Pervan (2012) ejemplifican que el proceso de la metodologia
de desarrollo de la IBD se concreta mediante ciclos continuos de disefio, validacién,
analisis y redisefio, conduciendo las diferentes iteraciones a la mejora del cuerpo
teorico y el perfeccionamiento de la intervencion.

La IBD se desarrolla a través de cinco fases, las cuales son: analisis de la situacion
(definicién del problema), desarrollo de soluciones (de acuerdo con la fundamentacion
teorica), implementacion, validacion vy, por dltimo, produccion de la documentacion

(produccion de disefios o propuestas). Estas se muestran en la Figura 5.

Figura 5
Fases de la IBD

Desarrollo de
soluciones de
acuerdo a una

fundamentacién

tedrica

Analisis de la
situacién.

Definicion del
problema

Produccién de
documentacién y
principios de disefio

Implementacién Validacién

Fuente: Adaptado de Arnott y Pervan (2012).

RESULTADOS

El Modelo para la externalizacion del conocimiento de los profesores expertos en el drea de progra-
macion FIF se fundament6 tedricamente en diversas vertientes y conceptos de gestion,

transformacion y transferencia del conocimiento, a su vez se realiz6 una revision sis-
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Tabla 2

tematica de las investigaciones relacionadas con la externalizacion del conocimiento
tacito, mediante la generacion de esta revision sistematica se logré analizar de manera
extensa aquellas investigaciones cuyos resultados fueron modelos de externalizacion

del conocimiento tacito. Los modelos analizados se pueden apreciar en la Tabla 2.

Modelos de externalizacion del conocimiento analizados

Nombre

Autores

Aporte

Modelo conceptual
XYZ

Pasaribu, Boy L., Afrianti,
A. Gumilar, G. G., Rizanti
y H. P. Rohajawati, S.

Modelo til para la capacitacién

empleando conocimiento puntual extetiorizado

Modelo conceptual
de comunicacion

del conocimiento

Amidi, A., Jabar, M.,
Jusoh, Y. Y. y Abdullah, R.

Usabilidad de las redes sociales ante

la necesidad de exteriorizar el conocimiento

Modelo de
transferencia

de conocimiento

Schmidt, D. M., Bottcher, L.,
Wilberg, J., Kammerl, D.

y Lindemann, U.

Modelo complejo que tiene las bases tedricas para ser
tomado como base para la generacion del modelo propio,
tomado en cuenta que incluso propone estrategias

para la exteriorizacién del conocimiento

Método de
sistematizacion

de experiencias

Saldafia-Contreras, Y.,
Ruiz-Diaz, F. M.
y Rodriguez Torres, M.

Modelo que se centra en la innovacion en si y la
forma en la que esta puede ser identificada, aislada, exteriorizada

Modelo de
adquisicion de

conocimiento tacito

Chergui, Wahid, Zidat,
Samir y Marir, Farhi

Modelo complejo que tiene las bases tedricas para ser
tomado como base para la generacion del modelo propio

ya sea para la pauta para la extetiorizacién del conocimiento

asf como técnicas para lograrlo

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior al analisis detallado de dichos modelos y resultados de la aplicacion de
cada uno de ellos, se seleccioné el modelo de adquisicion de conocimiento tacito de
los autores Chergui, Wahid, Zidat, Samir y Marir, Farhi y el modelo de transferencia
de conocimiento de los autores Schmidt, Bottcher, Wilberg, Kammerl y Lindemann,
y empleando estos modelos se generd el modelo propio para la exteriorizacion del
conocimiento ajustado a las necesidades del proyecto. Este se muestra en la Figura 6.

La Fase 1 del modelo se compone de la filtracion y la exteriorizacion del cono-
cimiento, esta fase a su vez tiene tres subfases (F1.1, F1.2, F1.3), para la primera de
estas subfases, la F1.1, se emple6 una técnica conversacional para la obtenciéon de
datos en esta investigacion mixta; la entrevista semiestructurada se compone de una
conversacion cara a cara entre entrevistador/entrevistado, en la cual el investigador
plantea una serie de preguntas, que parten de los interrogantes aparecidos en el
transcurso del proceso de investigacion. La entrevistadora hizo del conocimiento del
entrevistado la problematica, objetivos e hipotesis de la investigacion para obtener la
mayor cantidad de informacion; se empleo a su vez una guia de la entrevista que utilizo

el investigador para tener en cuenta todos los temas que son relevantes y, por tanto,
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Figura 6
Modelo para la externalizacion del conocimiento de los profesores expertos en el drea de programacion de la FITY

5 N

Fase 1. Exteriorizacién y Filtracién
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Fase 1.1 Entrevista de Fase 1.2 Analisis e Identificacion de Fase 1.3 Analisis e Identificacion de
Exteriorizacion de experiencias Estrategias de Aprendizaje Herramientas de Aprendizaje
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A o o
B 24
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o irea Investigador

Estudiantes
g . v

Fase 2. Estructuracién

Estrategias de
Aprendizaje Modelos de
Disefio
Instruccional
Herramientas
de Aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia.

sobre los que tiene que indagar (Blasco y Otero, 2008; Trindade, 2016); ahora bien,
las entrevistas se realizaron a los profesores expertos en el area del conocimiento de
programacion de la Facultad de Informatica (FIF) y fueron grabadas, con la previa
autorizacion de los entrevistados, conocedores del objetivo para el cual se requerfan
las grabaciones.

El analisis de las entrevistas se realizo en primera instancia transcribiendo cada
una de ellas para posteriormente introducitlas en el soffware Atlas.ti, este es un software
de apoyo a la comprension e interpretacion de los datos cualitativos; con los primeros
datos obtenidos del analisis en el Atlas.ti se pudo continuar con la segunda subfase de
la fase 1 del modelo, la fase F1.2, que es la identificacioén de estrategias de aprendizaje
que empleaban los profesores expertos en el area de programacion de la FIE. Los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Estrategias de aprendizaje empleadas por los expertos

Estrategia de aprendizaje Objetivo

Aprendizaje basado Los estudiantes trabajan en grupos colaborativos para identificar lo que necesitan aprender en orden
en problemas para resolver un problema (Hmelo-Silver, 2004)

Aprendizaje basado Los estudiantes a ganen un entendimiento mas profundo de los materiales a través del compromiso
en proyectos con el proceso orientado de la investigacion de problemas significativos reales donde loes estudiantes

busque resolver una pregunta, exploren donde esta situada la cuestion, investigacioén autentica,
resolucion colaborativa del problema, basandose siempre en la extension de la habilidad del aprendizaje

y crear un producto que dé respuesta a la pregunta planteada (Krajcik y Blumenfeld, 20006)

Aprendizaje Los miembros de una comunidad trabajan por un mismo proposito, en este caso el aprendizaje
colaborativo (Vesely et al., 2007)

Fuente: Elaboracién propia.
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Posteriormente se continud con la tercera y ultima subfase de la fase 1 del mo-
delo, la fase F1.3, para esta se solicité permiso a los profesores expertos en el area
de programacién para aplicar la técnica de observacion para la recogida de datos de
la metodologia cualitativa. El término “observacion” es definido por la Real Acade-
mia Espafiola como la acciéon de examinar atentamente algo que nos rodea; abrir los
ojos para contemplar, buscar, explorar, admirar, comparar, etc. La observacion es
considerada la médula espinal del conocimiento cientifico y se convierte también en
el eje que articula la metodologia de la investigacion cualitativa.

Esta técnica permite obtener informacion sobre un fendmeno o acontecimiento
tal como se produce (Gutiérrez y Delgado, 1997; Guerrero, 2016), esta se empled a
través de la autorizacion de los profesores expertos en el area de programacion para
presenciar varias de sus clases, para asi analizar e identificar las herramientas que
ellos emplean en su labor docente, sin impactar en los estudiantes ni en el flujo de
las clases. Si bien la observacion es un proceso complicado y al hacerlo no siempre
es posible captar cada detalle del fendmeno ocurrido, para evitar que la informacion
se perdiera se solicit6 autorizacion para grabar lo sucedido en la clase mencionada y
los profesores y estudiantes accedieron a la peticion, habiendo conocido el objetivo
para el cual se requerfan las grabaciones. Posterior al analisis de estas grabaciones se
dio inicio a la fase 2 del modelo, en la cual se pudieron obtener los diferentes disefios
instruccionales que aplicaban los profesores y las herramientas de aprendizaje que

empleaban y atendian a las estrategias de aprendizaje previamente identificadas.

Evaluacién del modelo

Para poder validar la efectividad del modelo con enfoque en el Technology Enbanced
Learning para la exteriorizaciéon del conocimiento, se selecciond un grupo focal con
los profesores y estudiantes del Curso Propedéutico 2021-2 impartido en la FIF, con
un total de 49 estudiantes y 2 profesores que impartirfan la materia de Programacion;
cabe destacar que dada la contingencia sanitaria global por la que se atravesaba la
modalidad en la que se imparti6 el curso fue virtual.

Se llevé a cabo una platica con los profesores para presentatles la propuesta de
intervencion, sus edades oscilaban entre los 20 y 24 afios, sin ninguna experiencia
como docente, y se les solicité que planearan e impartieran las primeras tres sesiones
de la materia de Programacion del Curso Propedéutico con sus propios recursos y
conocimientos, esto con el objetivo de darles una perspectiva clara entre el antes y el
después de la intervencion a los estudiantes. En la sesion 4 se aplicé un instrumento
de evaluacién para conocer la perspectiva que tenfan los estudiantes en cuanto al
uso de modelos instruccionales, estrategias de aprendizaje y herramientas basadas en
TIC empleadas por sus profesores; el instrumento consistié en 20 items, 5 de ellos

demograficos y 15 {tems en escala Likert. El analisis de fiabilidad del instrumento se




revista de investigacion educativa de la Rediech
vol. 14 ¢ 2023 « €1783 ¢ ISSN: 2448-8550

validé con un resultado en el Alfa de Cronbach de 0.854, lo cual se considera dentro
del rango de “bueno”. Las variables a analizar con el instrumento fueron las siguientes:

* Uso de modelos de disefio instruccional (MDI).

¢ Uso de modelos de disefio de aprendizaje (MDA).

¢ Congruencia entre los objetivos de aprendizaje, los contenidos y actividades

que se impartian.

¢ Percepcion de las capacidades de ensefianza, retroalimentacion y resolucion

de dudas del profesor.

De la aplicaciéon de este instrumento se logré concluir que los profesores no
empleaban ningun tipo de MDI, a su vez se identificé que tampoco empleaban algin
MDA; al evaluar la congruencia entre los objetivos de aprendizaje, los contenidos y
actividades que se impartian los estudiantes respondieron a tres items en especifico,
de las respuestas de los estudiantes se puede concluir que, a pesar de no existir un
MDI y un MDA para el proceso de ensefianza-aprendizaje, los profesores lograron
en cierta medida que los estudiantes conocieran los objetivos de aprendizaje, explicar
los contenidos de cada tema a abordar hasta esa tercera sesion del curso y generar
actividades que apoyaran al aprendizaje de dichos temas en los estudiantes; ahora bien,
los resultados dejaban ver la inexperiencia de los docentes y a su vez el esfuerzo que
estos depositaban en la labor docente para poder transmitir el conocimiento tacito
que poseen, por lo que estos dieron una perspectiva de lo ocurrido en estas primeras
cuatro sesiones del curso.

Para poder hacer la evaluacion del modelo se selecciond el tema “Estructuras
repetitivas” para poder iniciar el tema a plantear en la sesion 4 del Curso Propedéu-
tico; para esto se selecciond la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP).

Para cada estrategia de aprendizaje seleccionada se generd una ficha técnica con
el objetivo de que el profesor la conociera, entendiera y aplicara las estrategias, y se
componen de:

e La definicion de la técnica.

* Los objetivos que cumple.

¢ Las etapas a desarrollar para poder implementar la estrategia.

* Las caracteristicas.

* Los roles de los estudiantes y el profesor.

* Recomendacién de la herramienta basada en TIC a emplear.

La estructura de las fichas técnicas de las estrategias de aprendizaje se puede
observar en la Figura 7.

Como se puede apreciar en la estructura de las fichas técnicas de las estrategias
de aprendizaje, en la parte inferior se hace la sugerencia de uso de una herramienta
basada en TIC como apoyo al aprendizaje. Las fichas técnicas se generaron con el fin

de que el profesor tuviera un abanico de opciones a implementar, cada herramienta
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Figura 7
Estructura de las fichas técnicas de las estrategias de aprendizaje

Estrategia de Aprendizaje

Nombre de la estrategia:

Definicion Objetivos que cumple

Caracteristicas
Roles

Profesor Estudiante

Etapas

Herramienta basada en TIC a emplear:

Fuente: Elaboracion propia.

basada en TIC fue cuidadosamente seleccionada de acuerdo al grado de estudios de
quienes la emplearfan, la accesibilidad (herramientas gratuitas on/ine) y las acciones
a desarrollar dentro de estas; las herramientas se pueden emplear para diferentes
estrategias de aprendizaje, por lo que se hace la sugerencia dentro de la ficha técnica
de la estrategia del uso de alguna o algunas herramientas basadas en TIC.

Para cada herramienta basada en TIC se genero una ficha técnica con el objetivo
de que el profesor la conociera, entendiera y aplicara. Estas se componen de:

* Nombre.

* Descripcion.

Figura 8
Estructura de las fichas técnicas de las herramientas basadas en TIC

Herramienta basada en TIC

Nombre de la herramienta basada en TIC

Descripcion Registro y /o ingreso

Guia de uso

Fuente: Elaboracién propia.
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e URL de acceso.

* Registro/Ingteso.

* Guia de uso.

La estructura de las fichas técnicas de las herramientas basadas en TIC se muestra
en la Figura 8.

Ahora bien, habiendo seleccionado las estrategias y herramientas adecuadas a
los estilos de aprendizaje de los estudiantes, se procedi6 a incentivar al profesor a
desarrollar la estrategia como tal y llevarla a la practica promoviendo la participacion
de los estudiantes. Para finalizar el profesor evalué el grado de cumplimiento de
los objetivos planteados para el tema mediante la generacion de un instrumento de
evaluacion sumativa.

Posterior a la implementaciéon del modelo para la externalizacion del conoci-
miento por los profesores del Curso Propedéutico en la materia de Programacion, se
generaron dos instrumentos de evaluacion, con la finalidad de dar validez al modelo
desarrollado. Se cred un instrumento para evaluar el desempefio de los profesores
de parte de los estudiantes en la implementacion de la estrategia de aprendizaje y el
uso de l1a herramienta basada en TIC seleccionada, este constd de 12 items, todos en
escala Likert, el analisis de fiabilidad del instrumento se validé con un resultado en
el Alfa de Cronbach de 0.816, lo cual se considera dentro del rango de “bueno”, las
variables que se evaluaron con el instrumento fueron referentes al comportamiento
del profesor tomando el rol del tutor, como lo especifican las estrategias de aprendi-
zaje empleadas por los expertos en el area del conocimiento.

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes se puede concluir que el profesor
con el rol de tutor participé como un guia activo, efectivo y abierto a lo largo de la
implementacion de las estrategias, ya que gener6é un ambiente idoneo para el desa-
rrollo de la discusion de la problematica, esto dio pie a que los estudiantes pudieran
lograr el objetivo de la estrategia, que es la resolucién de problemas, proyectos y el
trabajo colaborativo de los miembros de los equipos; a su vez el tutor logré escuchar
y resolver los planteamientos, dudas y problematicas de los estudiantes, aunado al uso
de las herramientas basadas en TIC para plasmar el resultado de cada estrategia en
lo individual; esto quiere decir que las estrategias fueron empleadas correctamente y
apoyaron a los estudiantes a lograr los objetivos de aprendizaje y alcanzar de mejor

manera la adquisicion de conocimientos.

CONCLUSIONES

El presente articulo muestra el resultado de una investigacion, desarrollo y evaluacion
de un modelo con enfoque en el Technology Enbanced 1.earning (TEL) para la exte-
riorizacion del conocimiento, con la finalidad de que el conocimiento tacito de los

profesores expertos en el area de programacion fuese exteriorizado para su posterior
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uso en profesores inexpertos en la labor docente con vista a que estos profesores
desempefiaran un mejor trabajo con los estudiantes y lograran que los estudiantes
cumplieran con los objetivos de aprendizaje planteados para la materia de Progra-
macién del Curso Propedéutico de la FIF, mediante la aplicaciéon de estrategias de
aprendizaje enfocadas al area del conocimiento, logrando con esto potencializar la
adquisicion del conocimiento de parte de los estudiantes y mejorar la labor docente
de los profesores inexpertos.

El modelo fue aplicado en una modalidad presencial en la cual se tuvo acceso a
equipos de computo, internet, etc., y las ventajas que esto proporciona son significa-
tivas; la evaluacion de los resultados fue aplicada en grupos focales compuestos por
profesores y estudiantes que se encontraban en la modalidad virtual. Esto dio como
resultado un modelo cuyos aplicacion no fue afectada por la pandemia causada por
la enfermedad infecciosa (COVID-19), es decir, los resultados del modelo pueden
verse reflejados en ambas modalidades, presencial y virtual.

El modelo desarrollado establece un camino a seguir para poder exteriorizar el
conocimiento tacito de los docentes expertos en diferentes areas del conocimiento,
como lo es la experiencia, pericia, perspectiva, vivencias, modelos instruccionales,
estrategias de aprendizaje, herramientas basadas en TIC, etc., logrando sintetizarlos
y transformarlos se genera el conocimiento explicito que puede ser replicado, socia-
lizado, transformado, transferido y manipulado para el beneficio de aquellos que lo
necesiten sin el imperativo de que los expertos estén a un lado de ellos; el conoci-
mientos al ser tacito es intangible y dificil de transformar y plasmar, pero el explicito

no lo es, y aqui es donde se aprecia el impacto e importancia del método generado.
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