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L INTRODUCCION

}entto de wn praceszo de enscianzy parg el
aprendizaje uno de los factores crlticos ¢4 o cvaluacidn,
l2 eual, ia mayaria de las veces ha gido concebida v
apriicada bien o ninl en sy dimension de aceidn diddelica
para svaluar los apreadizajes y celificarlos,

Si g2 considarn la eveluacion come un proceso, Yue

28 complego y adciomalmente no lineal, entonges se.

pugde representar y estudiar por medio de le dindimica
de sigtemes no lineales; con este tipo de modelo os
posible simular aspectas tzles come:

- Procesos de anflisizeshructuradeos v reflexivos, para
comprender la naturalera de objetos de estudia y
emilirjuicios de valor proporeiontando informacion
pasnoyudar 2 mejorary ajustar 4 acoion educativa,

- Prcceses integrales, contmuas, participativos y
cooperativos de evaluacion,

- Procesos inveshigativos.
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El problema gque aberda csle mvestmeion cs la
imtegracion de la dimenaon pedapdmen, lingiisica y
sognitiva on ¢l prosese evalustivo para disefiar un
migrargyndo condindmica de sislemas y 1ogica difusa
corl ef cual cunstruir una aplicacidn informérica que
muodele un procese evaluativo por competenciasg en el
dred de ciencias hdsicas de Ingenisria parz el
mejeramiento de la calidad de la educacidn superior
Colombiana. La modelacidn del procesa svaluativo es
una nueve metndolagia enyo eontexto refersrcial es
el pensamiento complein v estd soportada por las
tecnalpglas emergentas de computo lo cval solo ha
side pagible a traves del trabajo teensdisciplinar,

L CONTEXTO REFERENCIAL

Un pessamicato ¢olecliva emerge come el
resuilade de las interzeviones de Jos individuos de una
arganizacidn sovial, De éste eflorn los tipos v niveles
de competenvias gue deben poseer los individuos, las
aelitudes aceplables por la colectividad v una
iuLeligen.Li..: colectivo. Latrinda campetenaio-aoritaa-
wfeligencia colectiva €5 una emergencia que surge
de las interaceiones individuales de un colectivo social.
En este proceso. cada persona pucde mantenorae en
una especie de estado estacionario de no-equilibrin
cognoscitivo y actitudinal, de conformidad con las
amortipeaciones que las permrbaciones pucdan
experimentar sepiin se den todas lgs inferaccioncs
seciprocas aledidas. También pecden suceder que ima
periiracitn en cualesgiers de los xipnifcadas que
fluetinn, se magnifique y produzes uns ioslomacion
conceptaal, mewdolopica, eslétics, actitudinal v
axinrpdtics, haciendo gue 9 persona cambis las
interaceiones con gy cnlormo: [4 persona se vuelve ofra,
copnosciliva v acliludinaimente, por lo gue desde el
punle de vists setiludingd se hace distinta, Esle heche
¢g de particelar imporlancia, pues ella esta mmersa
on una organizaeidn colectiva cuyas restricciones e
meracciones son las que determinan sus niveles de
descmpeno, sus aelitudes y desarrollos cognoscitivos
que al igusl que la intelizencia son propiedades
culturales emergentes, que dependen de la historia de
cada soctedad. [11.

El pensamiento coieclivo, es fuente de restricciones
gue aleelan ks uutenomia de los individues y generan
en ellus necesidades de adaptacion y autorregulacidn,
esto es, sc lransforma la triada awisremba-
ﬁf&gﬂ!{:&iﬁﬂ’m’ aiforreradacion individual.

L4 tension dindmica gue s genera ence lo triada
epleciiva v la triada individual estd mediada por
provesos de interaceidn Nuetusntes, es decir, no-
lneales. Ello explica la razdn por la cual una
perturbacion {cambio discoalinue} en lo volective es

condicion inicial para tos translomoacion en lo
individuzl v & la vez una transformacion en los
individuos {siempre que s2 fuviera masy oriticp) s
condicidn iniciz] para perturbar lo colectivo.

La dialdigica entre ias iriadas colectiva e individual
praduce un tefido, una ved; quz se extiende y se
manifiesta en todas las organizaciones o ngrupacionss
sociales p través de flujos de informacion safeofvo-
Sadeaivg, oolectiva- GV i, Dreliialio=Dnel Vit
& Mciviao-colectiva. En low thyos de informacion
sofeiivo-calening, codvative-rniviehe; se perciben
palrones no lineales de cambio disconlinue oo
conservative (como resultado del desarrello
teenulogico, la informacion crece de mansra
expunencial v la ne conservatividad se refleja en el
hecho de que la informacion se crea y se destruye o
un rismo cada vez maver), en el dmbito ds Ia
organizecidn educotiva, v en ol caso de nucstro intords
en la educactdn superiar; los flugos de infonmacidn
individun-individue, ndividuo-calective, san
progresivas sccuenciales v este gensra un
desfasamientn entre la respucsta individusl v 1a
exigencia colectiva,

I o= patrones do Hujos de infomacidn progresivos
sceuenciales inaivwWolvo-fndividue, rnaivicdeo-
cofeciive comunes en ly orpanizacion educativa
superior, tenen como consecuencia gl darfasamiento
de respuesta entre o individual frente a la exigencia
de lo colectivo, y este bajo estas congideraciones es
und organizacion ne avighles {lz awvizbilidads de ana
organizacion hace referencia a su mayvor variahil:dad
de respuesta frente a lag exipencias ce otra (as8)
erganizecion {es) con la (s} que media interaccinnes;
ls «viabildads es una propiedad de la orpanizacion
que determing su exislenciz v perlinencia en el
contexto inferaceional),

HI. LA EVALUACTON EN RELACION
CON EL NIVEL DE FORMACION Y EL
PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS

La eviluacion ha sido siemprs un conceptn
prescnic en ¢l campo de laeducacion; sin embargo, ln
mayoria de las veees ha :ido concebidy v apliends
hien o mal en s dimensidn de geecidn didictica para
evaluar Ing aprendizajes v calificarlos, Es de data més
recienta la preocupacicn porla evaluacidn conio accida
sdministrativa, ligada indisolublamente a lns procesns
de planificacién, erganizacion ¥ ejecucidn de los
programeas cducativas,

Mo s& puede pretender pencrar Procesos
evaluativos que sean realmente sighificativos, si
previamente no se tiene un marco claro en torno a ln
quie sipniiicd |3 evaluacicn, sus objetivos y 518 procesos.
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Es aun frecugnic e enconfrarse con conceplos
diversos acerca de la cvaliacidn ¥ sobre tndo, con
ambigiedades y conlusiones conceptuales y
prooedimentales ene cvaluscidn y medizion.

E! tarimane evaluacion incluye verias acepeiones que
o anelen identificar con fnes diferentes, eomo! velorar,
erjuiciar, controlar, fiscalizar, ele, Algunas de ellag
acartean, inclusa, clerfas connolacivnes socialmente
negalivas,

Algunas veces fa evaluacion ha sido ulilizads con
esas [imalidades, pero, fundamentaimente debe sar
entendida come un process necesorio para mejorar la
calidad de la educacién que se imparte va las
Instituciones educativas, Bl proceso deevaluseidn coloea
da relieve yué estd ocurmienco y por que v aporta Jdatos
vilidos de como son las simaciones y los hechos que
san olsto de estudio.

En térrminos genereles, la evaluacidn esun“proceso
de awilisis astucturade ¥ reflexive, que penmile
comprender 1a naturaleza del ohjeto de estudio ¥ emilir
juictos de valor sobre el misme, proporcionande
informneidn para avudar a mejorar y aiuster ln vocion
educativa’ [2].

La definicidn apuntzda pornite, en primat término,
egiablecer una distincion entxe ia evaluacion y la
medicidn, La medicion oo es cvaluacion, es sélo una
parte de ella zsociadz al prucesn ce recopilacion de
informacian,

Desde esta perspectiva la evaluacion results un
proceso influida por los restantes elementos del pracesn
cducafivoe global v, ademds, cs cacnciglmente distintaa
la medicidn. Se puede comprender mejor la diferencia
en la comparacion que se eslablece en la signiente tabla:

Tabla 1. Difarsnciae antra Iz Medicdn v fa Evaluasidn

Medicién
Expresa un valor absolulo

Evaluascion

Exprasa un juicio ce
valar relalivo

Es estatica Es un process dindimice.
Esta inclida anla Inzheye medledn, slendo
evaluacion rmés extensiva

No imaliza avaliation mpliza, enire olros
rrocedimlontes, 2 13

Tedlzion

Constituys un meadio Es la vaborac.on risma.

[ara valorar
S5 simpiemenla, un
medic pars obtenar datos

Compara los datos con
Ios resultados previstos
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1.0s resultados reporiados por la medicidn {dentro
del proceso de evaluscion) deben ser inlsrpretadas a
{a inz de un marco reterencial. B marce referencial
cont el gue debe confrontmrse 1a informacion recogida,
esterd constituido fundamentalizente pot a naturaiess
de la institucidn o programa a ser evaluado, sus
ohjetivas v lus neeesidades v urgencias sociales.

Si ha de evaluarse una universidad o un programa
de ella no puede defar de termarse en cuenta los fies
wltimaos de una ingtitucién de aducacion superivr la
formacidn de profesionales cebidamente capacitados,
&l desamrollo v difnaidn de sfencia v tecnologiy ¥ la
ateneifn nportuna de suresponszbilidad saeial. Tener
en cusata csto ok importants para no casr s U
visidn empresarial o “eficientista” de ln evaluscion,
praccupadn sélo por 2l uso sliciente de los recursos
olvidandn la dimensidn pedagdgica que ha de estar en
primat lugar

[ 12 confrontacidn de La informneide. con el matco
refcrencial sunaird un juicio de valor sobre lg calidad
de la rzalidad cvaluada.

Las distintas nocionzs sobre la evaluacion,
responden a paradigmas especificos, Seca cual fuer
el puradigma por el que 2 cpte, 81 proceso evalunlivo
deherd responder a una seric de caracteristicas
bagicas:

- Es un proceso integrelive: Significa que debe
abarcal todas las variahles del émbile sujeto s la
svaluacidn, Poded ulilizar cualquics tipo de téemicas
¢ instrumentos pare la recolsccidn de informacidn
pertinents y en armonia con la corespond:ents
pianificacién. Toda informacidn schre 21 objeiv
evaiuado contribuivd a cualificar el juicio emitido
acarca de ¢,

- Debe responder a un proceso investigativo: Tanto
en la seleccian, dissfio y aplicacion de los
instrumenios, como en la metndolopia empleada
para lz recoleccion, procesumicalo y snalisis de
infurmacidn, asi soma ambién en la interprolacion
de los resultados.

- Fsun proceso continuo: Significa que, integrada a
los procesos de cada dmbito evaiuado, forma parte
intrinseca de la dimdmica de ese dmbito, Esta
caracterfsticn otorpa & la evaluacion ung dimensidn
formakive o tetroalimentadora, aportande a
modificar aguelles faclores o aspectas gue sean
susceptibles de mejors.

Evaluacion oe compeloncias on &l drea o mlencias BESICAS e IgeiNesa uliizands meramuions eoq gindmies o

slclamas y iogics oiiss
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- Dehe ser un procesn participativo v cooperativis
Entendiendo que en esta procese se impliquen todes
aquetlos elementos personales gue en €l intervienen.

Conzidetandn la caracterisiica mvestizabva de la
gvaiuacion, ze puede hsblar de una investipacidn
evaluativa que permita establecer ln efevtvided de uno
0 Varios programas, propuesias o plenes aphicados para
rezolver uns sifuacién determinads, desde este punto
de vista evaliz: el rivel de lus cambios producidos, la
calidad de catos, la aparicion do resullados improvislos
v lns efeetos globales de fa comaccucidn de losobjctives,
Apunie a la tomia de decisiones, enfatiza sus
conclusiones en sl marco de accién v estzblece
teleciones causalog desde ta relucion programa-clecty,

Lo anterior permite definir sn contexto recursiva,
refroactivo & integral para la nocion de evaluacion,

- Recursivo ¥ Retroactiva: Desda un pundo de vista
participutivo y cooperativo en el procese avaluativo
se deben tener muy claros los propdsitos de la
cvaluacidn v on cse sentide un procera de
ensefianza-aprendizaje se debe orientar hacia el
loero de lales propésitos, es decir, 12 relacion
propozitoa de eveluacion proceso slsefianza-
eprendizaje dehe ser recursiva or la medida en que
wno estd delinido en Lémminos del oleo v relroactiva
ch i moedids en gue [ dmamics de ung alieta b
didmica del ot

- Integral: El preceso de cnschianza-aprend zaje ¥
las propdaitos de evaluacidn deben permitiz ¢l logro
de chielivos generzles lo cual nu significa un
momenle erminal dado que el logro de dichos
abjetivas obedece o un procaso gue se desarralln
en varias tases establecidas por los abjetives
pspocilicos las vucles deben salisficer el nivel de
tormacion deseado e armonia con los criterios
melediddgicos, La intepralidad se manifests por
medio de le intersesion colie proceso coselisued-
aprendizaje. propasitod de svaluacion, objetives y
criterins metodelSgions,

La evalnacidn implica un adscuada planteamienta
de los obietivos, el nivel deseadn de formacion y los
criterios melodelogiees, lules que garanticen el
dezanalle de competencias sogooscilivas v habihidades
acordos con dux exipenciss de un colecive social,

Frente a los objein: de conocimianto el priner reta
ex definir cual vs ¢l nivel deseada de formacidn, cs

decir, 5 se pretende un nivel parcepmuzl, aprehansmva,
compransivp o integrative [3]; el nivel setd la clave
para determinar el obstivo general y cue fases soa
las neceserias para su desammolic; s decin, cuales son
Ins ohjetivng expectficns teniendo en cuenta que tales
niveles son recursivos y retrozetivas {log sipuientes
estan en funcién de los anteriorss v su dizdmica, Ias
condicionss [nales de unu son condiciones inicizles
para el atro),

- ElNivel Pervensiea/de formacion es el primer nivel
e lodo procese lommative, implica aproximaciones
iniciales ¥ percepciones de los aspectns mas
relevantes v evidentes de los ohietos de
copeeimiente, Comprende dos fases de desarrollo:
Ciaplosaloria ¥ Descziptiva, ol resullado fnal de la
[ase Exploratoria es la condicidn inicial parn a fase
Dieseriptiva y el regullade fAnol de la fase Degeriptivg
o8 la condicadn Lnicial para el nivel Aprehensive,

- El MNivel derchensdive de formacidn implica cl
descubrimiento de relaciones cntre log objelos de
conocimients. Comprende cuatro tases de
desarrollo: Les del nivel Perceptual mas una
Comparativa y unz Analitica, el rescitado final de
la fase Descriptiva del nivel Perceptual es Ia
condicidn inicial para la fase Comparativa, el
resullado bDoal de la fuse Comparative es lo
condividn inicial pard la fase Anabitica v el resultado
Imal de dicha fase es 12 condicion micial para el
nivel Comprensivie,

Logrur un nivel de fommacion Aprehensivo significa
yue st ha aprendido s Explorar, Describir, Comparar
y Analizar earelacicn con los objetos de conoeimienin,
en genernl &5 un nivel de formacidn mnicizl que
dezarrolla compelencias Interpretativas y fortalece ta
Autonomia fronte al conoaimicnta,

- Bl Nivel Comprensive de tormacion implica el
estudin de los ohjetes de conocimicntn deun saber
gepecifico es relacidn con otros saberes,
cnfalizanco ¢n relaciones de causalidad,
Comprende sigie fages de desarmollo: Lasdel nivel
Aprehensivo mas una Explicative, una Predictiva
v uma Provectiva, 21 igual que en el nivel anterior
lnz fases on recorsivas ¥ tetroactivas,

Lograr un nivel de fornacicn Compronsive sigmilice
que s ha aprendido a Explorar. Deseribis, Comparar,
Analizar, adicionalmente se es51d en capacidad de
Explicar, Mredecir y reslivar disefios o provectos en



16 Pavisla CINTEX + Tocnolégice Pascug Bravo YVol1 Mo 11 2005

relacidn con los ohjeios de conocimiznto, en general
s un nivel da formacidn transitorio que desarrolla
competencias Argumentativas y fortalece la
Adaptabilidad.

- El Nivel dreegrative de formecidn implica
transformar o modificar alpin aspeeto del entora
por medio de los chiclos de conocimiento.
Comprende dicz fhses de desarrollo: Las def nivel
Comprensive mas una Inlcractiva, una
Confirmatoria y una Evaluativi,

Hinivel Intagrativo es i nivel Sptimo de formacion
gn téyminng educativos v es hacia donde debe apuniat
la sducacidn superior para la formacién ds
prefasineales. Lograrun nivel de formacidn Inteprativo
significa que en relacidn con los objetos de conocimisnts
se ha aprendida a Explorar, Describir. Comparar,
Analizar, Explicar, es capaz de Predecir, Tizefiar,
Interactuar, Coptirmar ¥ BEvaluar; ha desarrallado
eompetencias Interpreativas, Argumentativas v
Propasilivas; y ha fortalecida su Autonamia,
Adapiabilidad y Autorrepulaciin frente al conocimiento.

Si ¢l ohjeiive general de un pracaso formativo es
Analiear, signitica que el nivel da foomacién a alcanzar
es Aprehensive y para poder lograrlo se dehen
desarrollar las fases Explorateria, Descriptiva y
Comparativa, ss decir, los abjetives cspecificos en este
caso deben ser t-es: Explarar, Describir y Camparar,
En este caso se desarrallan competencias
[nierpretativas v se fortalece la Autonomia, En ias
sipuientes lahlas se muestran los niveles de farmacidn
en relacicn con los objetivos [1]:

Tabla 2. Cefinicion do los Mivsles v sus Cacactarisdone

Mivales
Porcopdiual

Caracleristicas
El Nived Poveoplual de formacidn as el
primer hivel ge toda proceso farmativa,
implicd gproximeciones inbe abes ¥
parcapcionas da los aspectos més
ralavanies v evidanles de los objelos de
coanmcimiantn de |a asigralira.

Aprchans vo Bl Mivel Aprehensivo de fomadon innpilca
el descubrirmianto de las relaciones sniry

los objstos de cancimiante de ‘a asionatura,

El Mivel Compravisiva de frmacddn imiplica
al mstudo de los abjetos de conocimianta
dala gaignalurg en relsudn con olins
ohyetos ca conaadmisanbo extemss
anfatizardo an relactones de causalidad.
Intesrgrative El Mrval Indegrativa de Tanmadcian implica
transfomaciones de an entornn con haze
N chjgms 58 conoacimian o,

COomprensivo

Tecniologia

Tabla 3. Rolacién de Mivel de Fonmacion y Cijetivos
Ohjnt_w::- Ganeral v
Esoecificos

(todos los antariares al
peneral delemminado;

Nivel de
Farmachksn

Fases de
Dazarrnlio

Fercon chual

Caploraterm Explorar y sus sinonimaos:
Indacar, Ravisa: Dedactar,
Chearvar, Hegielrar,
Reconocer. Examinar,

Contzmpler.

Deascrbdr y sus sindnimes.:
Crolifcar, Enumserar,
Cloasiiear, [derrificarn
Diagnasticar, Delinir, Marar,
Halaar, Caraneizan,

i e (LY

: CRmparar v BUE SrHRTmeS
Asemejern, Difersrclar,
Sontrastar, Cotejar, Eouiparat

Anabzar v sus slndn:mos:
Recomponar, Desglozsr,
Cntkar, Juzgan

Aprahensive  Comparatiea

Analitica

Compransivo - Esplcatlva Explicar y sus s reanpms:

Fntander, Compeentar,

Fredecit ¥ sus gindnimos:
Fravear, Promnabcar Andcioar.

Froponce ¢ sus sindmmos,
Exmoner, Prasentar, Hlantaar,
Fornwllar, Dizefar, Proves
tirver lar, Programar, Formnular,

Predclive

Froyective

Interactiva Wiod licar v suE sinonlenos:
Camziar, Sjecuiarn,
Feemplawr, Fropldar,
MWiotivar, Organdzar, Realizar,
Aplicer, Mepnar, Reforman
Teanslormmar.

Cunbrnelods  Confmmar y sus Shdnimas
Verilicar, Comprobar,
Demaatrar Prodiar

Integralive

LCvalaaliva Evaluer ¥ aus anenimes

Wolorar, Estimar, Ajustar

Tin Ia giguiente tahla se relacionan los niveles de
formacidn, ¢l aprendizaje ¥ lag competencing
desarrolladas;

Taobla 4. Relacidn entre Nivel ds Fammacldn, Ohjetives ¢
Competencias

Nivel de Aprendar Competancia Fortalecimiente
Farmascion A desarrallada de
deseado
Percapiual Explorar
Lescrlbit | oootatia. Astonomia
Aprehenshn Comparas
Argaar
Compranshn  Explicwr
Fredecir  Arpumantaa  Asastablidad
FProponet T,
Il g rativo M i
Cenllmnar  Propositiva Mtemreguacian
Ltvaluar

Evaiuacidn de compelencias en e drea de olenaies Ndstoss s lgeeds wilizando stromiicos con oladmica oe

sielemas p oo diss
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En sintesis la evaiuecidn se concibe coma un
procese [vestigativo gue es Integrativo, Recursivo,
Retroactiva, Contiruo, Perticipativa v Coaperafivo.

V. LAS COMPETENCTAS

Las competsncias son actuaciones piblicas
{poseen una dimensidn piblica colestiva) que se
ponen de manifiesto an realizaciones expecificas v
determinadas, conducen a la elaboracidn de aluc
desde si pera los otros. Las competencias son
cognascibles puesto gue son ohjeto de interpretacidn
(los otros Hevan a cabo sus juicios valorativos a partir
de sus estruciuras de significado, de sus formas de
significar y de actuar).

Las competencias son conceptuales, metodologicas,
sslélivas, acliwdinales v axicldgiens; v lleaen un
cardcler complejo, son las interacciones Muctuantes
de una persona con un colectivo; de las estrocturas
cognosvitivas de la persons entre ellas wizmay y con
un entorne mullidiverso, La consituecion-
reconstruccion de competsncias requiers de la
construceion-reconstruccion de actimdes posifivas
pare un spber determinade, las dos actividades
eopnoscitivas intzracnian no linealments apovindnse
lz una er la otra. Las competencias no se construven
e manera aislade dicha construccidn procede por
srmargencia, ea decir. porlas interacciones flocroanag
(en términos de sigrsficados. es decir, interaccionss
sigaificativas} de olros factores; elas se codelipen y
adyuizren explivacion exislencial sn ¢l inerior de la
triada aulopuyética y holistica: intelipenca-actindes-
competeaciag (entendiendo la inteligencia y las
actitudes como propiedades de un colective), en cste
sertide aprender es construir y re-constmir la triada
inteligeneia-actitudes-compeicncias, e decir,
gztructnrar ¥ re-estructurar las estructures
eomceptnales, metodelogicas, sstdticas, actitudinales
y axiokdgicas en una dindmicano linsal. [1].

Las competencias, surpgen comn amergencias de
procesos de retroaccion, con niveles de homeostasis
sonducentes 1 umbrales coilicos que fomenlen cambios
slgnificetivos en la ssiructura de la persona, en su
perCencion, sus malivacionss por ende, v obviamenze
o 1ag competencigs, Dichas competenciag como
slemertn emergaate ae han padido mstiear a partir
dz una vemacion on la funcidn semidtica de Gadino-
Recio [4], en larelacidn retroactiva del par significante
significada.

Las competencias asociadas a un chjeto de
conocimiento se definen en términos de lu cupucidad
nara sober interpretur, argumentar v proponer [5] en
el contextode lo disciplinar y bo cotidiann, tienen cuatro
categorias:

- Interpretative Tivia! lo cual indica gue la persona
comprende la informacion ce un sistema de
simboloz o difsrentes formas de representar un
chieto de conovimiente pero do manera fomedizla,
es decir, no inlerivriza el obieto; lo entiende v es
caparz de aperarlo solo momentineaments:.

- Interpretaliva, la porsona Uene capacidad para
gomprendsr la inlormacidn de un sistsma de
simholos o diferentes formas de represectar un
ohjele de conocimivnte y se shmacens en memoria
secunduria de forvma objetual simbdlea o oval
significa que el ohjero esta asociado con formas
notacionalss,

- Arpumentativa, la persons ticce capecidad para
justificar o cacontrar 1azoncs para sostencr un
plantcamiente referido a un ohjeto de conocimiento
vy éste se almacena =n memoria secundaxia de forma
ahjetual procedimental u abvetuzl concepual, 1o cual
significa que el ohjete estd asociado con
procedimientos © con conceplos,

- Propositiva, 1z personu tiene cupacidad para
tormulur propuestas encamingdas a la sclucion do
siluaciones problécnicas, 1os objetos de cozncimiento
estén almacenados 2n memoris secundaria como
conceplos v como proceses v ello implica habilided
para conceptualizar ur proceso v para proceésar un
concepto simuitdncamente,

V. LA FUNCION SEMIOTICA Y LA
INTERIORIZACION DE ORBJETOS DE
CONOCIMIEMTGS

La relacitn entre el par significania-significado de
un ohbjeto de conocimiento se define como funcién
semiotica {4] v permute la produceisn, represenlacion
e interpretacidn del objeto. Opera con base en la
gemiatica connotative de Hjelmslev que permitc
relacionar un par signifeante-gipnificado inicial con
un significada final {superelevacion de codigas), Kl
st inicial cauna reprasentzcion global v ca sigmificante
del par del signiente nivel de representacion; asi se
continiia hasta Hegar al final aunsignificanta particular
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Tabla 5. Falzcicn entre &l per Significanle - Slgnificadn
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Segi= el esquerna anterior, el par significanta-
significade final es una fimeidn samittica en la eual el
térming significadn final es particular v ¢l términe
sipnificante final eg funcidm dal par sipnificante-
significadn 2, signifieante 2 es funcidn del par
significante-signiticaco 1, sipnificante 1 es funcidndel
par sipnificante-gigniticado inicial global,

En la tuncidn semidctica el significante y el
sighificade pueden ser notacional (nolacidn),
delinigional (delinicién} o accional {accion):

- Lo :i+_:| lacional {Ias notaciones) son represenlacicnes
malgriales, tgrminos, expresionss, simbolos,
erilicas, diapramas.

~ Lo delinicional (las deliniciones) son las ideus,
abstracciones, conceplos, proposicionss, leorlas,
senetallmciones.

- Lo avcional (las agciones) son tereas o aplicaciones
que inducen a actvidades,

Con base en lo anterior se pueden oblener las
siguientes combinaciones:

- Sigrificante notacional con Significadn: accional,
definicional o notrcional

- Sipnificante definicionzal con Significadn: accional,
definicional o notecional.

- Significanta accional con Significado: accional,
definizional p notecianal.

Segin la troria del encapsulamiesio de Dubinsky
[6]-[7], cuando una accidn se repite y ur individua
pueds reflexionar sabre ella, se puede interiorizar
{comprimir o encapsular) dicho prozess, La raflexidn
sobre las operacione: aplicadas a un procese an
particular permite tomar conciencia de &1 eomo un todo,
de tal manera gue se pueden construir
transforriaciones para ser aplicadas nuevements, 2l
proceso 2 plensa entonces comoe un abjeto, es decir,
ha sido encapsulads como un abjete.

Tecnologia

La lorna como una persong lone interiorzado un
objete de conocimiento esid estrechamsnte
relacionadn con el par significante-significado. Siuna
persona relacions un significante propuesto como una
accun, Una 2okacion o ooa definieidn, con:

= DUn significade notacionat entonees cl phjcio caia
intertorizado de manera ohjetal simbdlico.

- Ln significado sceional entonccs el abjeto asta
interiorisado do manery objelual procedimental
no esth interiorizada {feampeteneias interprotativas
Irivieles),

8i una persona relsciong un significanta propuesta
como una Acsidn o ung natncidn con:

-Un zignificado definicional entonces el ohjato estd
interiorizado de mancra objotual conceploal,

Siunapersons relaciona un sippificavts propresto
como una delinicion von:

= LUp significade delinicional, el chjeio esti
interiarizado de manera objetupl procadimental ¥
coreeptuzl (proceatual),

la mancra como una persona interpreta un
significante propuesto y le asocia un significado da
una idea de la interiorizacidn que se tiene elaborada
ded objelo de conocimiento, en témoinos generales una
educacion trasmigionista permite elaboracionss en lag
cuales la persons interpreta 1oz objelos de conocimiento
propueslos como aeclones a desarrollar, se decty, tiene
competencias interpratativas triviales a lo cual heming
denominade intarprelacidn-cecicn; de lo gue se trata
enloncss g8 que frente & un significante definicional
propucato s¢ tenge la capacidad para ascciar un
sigtificado concepluai-procedimental, es decir, que la
persona posea compeisncias propositivas a lo cual
hermog denominade proposicidn-raflexion.

VL. PRUEBAS DE
REPREBENTACIONISMO Y
EVALUACION DE COMPETENCIAS

La prueba de Represenincionismo relaciona las
competencias, la funcidn sermidtica v la inferionzacidn
en memoria secundaria {]]-[9]. Por medin de elia es
posible evaluar objetos de conocimients; detemminar
lag competencias usociadas 4l objeto, detenminar como
s¢ compzende ¢l objeto, eslo se hace a través da la

Evalugoniin ob corfipelencias sn ef drea de olencras Ddsicas en digeiers ulfiandd micrommensos con admica oe

sistemas y olks ditss
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relacion significants significado propuesta en las
preguntas de la prueba; ¥ estahlecer la forma como
se tiene interiorizado el abjeto en lz mamaria
secumdaria [6]. [7].

En les sipmientes tablas se mucstra: la dindmica de
las competencias en relacidn con la funcidn semidlica;
la relacion entre competencias, encapsulamiznio ¥
funcidn scmidtica; y el tlnjograma de las variables de
control de la prusha de representacionismo.

Flgura 1. Dinamica do las Comootoncias v Funoldn Semidtize
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Tabla 6. Redacddn Compatantias, Encapsidamiento v Funcion
Semibfea

Compatenela | Encapsulamiento Funcién Semidtica
intemretztiva Dhjatvo Simkdlien A - Malackn
| Muincidn = holacion |
= = Blefinicizn - Molociin |
Objetual Mertarifin - Arnidin
Procedime =13l
Argumeniafiva | ObjstEl Aceiin - Def nicion
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Flgura 2. Flufograma Verlsbles de Contrel Prusba de
Fepraesntacionisny
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VII. SITUACIONES PROBLEMICAS (SF)
Y EVALUACION DE COMPETENCIAS

La situacion problémica es un emmciado sistémica
disefiado para la evaluacion de comnpetencing [A]-]9],
en el cual:

= Scutilizan modelos pera representar la cotidianidad,
la espoeilicidad de un saber v el contexto de fay
comDelencias profesionales.

- Debe hacerse una interpretacion por medio de la
comprension lectoray simbsiiica y elreconncitmiento
de patrones.

- Dxisten condiciones de dazequitibria que parvilen
la exploracidn de miiltiples camines para so
ahardaje y solucin,

Segim la informacian contenida en ef snnsciado,
lzs situaciones problémicas se clasifican en:

- Sitmaciones Problénicas del tipo | (SPLL): Sedals
informacien acerca de las condiciones inieisles do
vn madalo v el medelo con ¢l propésito do cnconitar
las condiziones (inalos oresulledo dol modeio,

- Sitpaciones Problimicas del lpo 2 (SPT2% Sedala
informacién acores do las condiciones finales de un
modelo y ol wodelo von ¢f propdsito de encontrar
Ias condiciones inieiales gue armogan esos resultados.

- Siwaciones Problémicas deltipo 3 (SPT3): Eneste
tipo de siluacidn se conoeen lus condiclones
inieiales ¥ las condiciones fineles. pero se
desconoce el mudeloe,

Begin 1a intencionalidad en el reconocimienta de
patrones, kas simaciones problémicas se clasifican en:

= Familias de percepcidn de patromes (PP): T.as
situpciomes prohlémicas que se pueden elasificar
en astz categoria se caracterizan por 1a existencia
de un patrén ocultn entrs Ins dates, el cual debe
descrbrirse para pader aceceder a In solucidn.

= Familias de patronas recursivos (REC): Las
siiuaciones prohlémicas que se pueden clasificor
en asta caregoria se caracterizan porgque entre os
modelos gque relacionan los datos axiste

scursividad estacienaria, es decir, un nmodelo
depende de otro (3} modela (¢): o en otrag palabras
los modelog catdn amdados,

- Familias de patrones retroactives (RET): Las
situaciones problémicas gue se pueden clasificar
em esk categoria se caracterizan porque ol modelo
que relaciona los datos tene recursividad dindmica,
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es decir, el sslade postesor cel modsto depende
del (log) esindo {(3) antericr (es) del mismo,

Can relacidn a 11 evaluacion de compatencias, la
combinacidn de lng diferentes tipos de situaciones
problémicas perite;

- Las SPTA-PP, SPFT1-FF. SPT2-PP: Fvaluar las
compatensing interpretativas, la capacidad nara
recordar ohjaros ¥ aus proptecades v la hab:lidad ¥
destesza pata realizar procedimientos de utna. Ling
persona en este sivel es caprz de reconocer
rlacionss entre objetog de conceimicnie lo cual
signilica que he apreadido g explorar, deseribir,
comparar y analizar 2 lo cue se denomina nivel de
formacidn Aprehonsive [3], Esie tipo de
competencias es una cmergencia de la aulonomia
¢e la persomi.

- Las SPT3-REC, SPTI-REC, SPT2-REC, 3PT3-
RET:; Evaluar lus competencias argumentalivas, la
cupecidad para represeniar, capacidad para
reconocer equivalencias y la zabilidad v destreza
para tealizar procedimientos complejos. Una
perscna en esie nivel os capas de reconocer
relaciones entre vhiclos de conocimiznto de un
saber especilico con otros suberes lo cual significa
gue ha aprendido a explicar, predecir v disefiar a lo
cue s denorina nivel de formacida Comprensive
[3]. Este tipe de compeatencias es ung emergencia
ce la adaptabdlidad dala persona.

« Las SPTI1-RET, SPT2-RET: Ewvaluar las
compatenciag propositivas, la capacidad para
reprasentar. la capacidad parg reconocer
equivalencias y 1a habilidad y destrezs para realizar
procedimientos complejns. Una persong en sste
rivel a5 capaz de efectuar tranzsformaciones o
modificaciones sobre un entorno con hasa en los
chietos de comocimiento 1o cual significa qua ha
aprendidn a aplicar, demostrar v evaluar a In que
g2 denomina nivel de formacion Integrariva [3].
Diste fipo de compelencias ez unz emergencia de
la auterragulacion de la persona.

VIIL STTUACIONES PROBLEMICAS ¥
COMPETENCIAS INTERPRETATTVAS

La organizacion de las S obedece a la dinamica
de las competencies. Las SP'T3-PP, percepcion de
patrones se justifican en el heche de que ol eatregar
on [ugo de inforrmacion fa persona debe intentar percibir
unos palrones. Esto demanda procesos de
sinibolizacidn y eapracidn de1elacionss que conducen
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al reconceimiento de olyetos de conocimiento v los
conceptos relacionadns. Se fortalece ia compenencia
interpratativa. mediante la acowin que se estruciura
desde el simholo,

Uina ver fnrtalecida [a conceptualizacidn, las SPT1-
PP fortalecen el uso de procedimientas de ruting, va
que le aplicacidn del modelo, en busca de condiciones
fina.es, permite explorar la operatividad ex funcion de
ta solucitn de problemas. Ta notacidn v el manejo de
gimbolos depuran la accidn. La exigencia de la
comumicacion frente a la propia accicn demanda
solidez en la ergumentacion.

Lug SPT2-PT conducen a la contextualizacion de
situaciones problémicas. Lo necesidad de evaluar ks
condiciones iniclales, requiere dominic del modelo,
claridad en las relaciones, reconocimiento de las
nropicdades de o8 objelos de conguimiento, pere
contando ¢oz Ia adecuacion a las condiciones neales.
Se zjusta el modelo 2 la realidad, lo cual ablipa a la
Pisgrode de nuevos coneeplos,

IX. SITUACIONES PROBLEMICAS Y
COMPETENCIAS ARGUMENTATTVAS

Para e desarreito de competencias argumientativas,
los modelas recursivos sonideales parque incrementan
la complejidad del problera. La incertiGumbre asocieda
al mismo, obliga a establecer provesos heuristicos. a
sigtematizar intormacion v a buscar procesos
analdgicos gue Lacililen una comprensicn dal
fendmeno. Ello implica « uso de isomorfismos,
rranstormaciones, procesos de verificacian v el
reconcieimicnlo e conceplos méds carmleins.

En prmera instancia, las SPTI-REC permuten al
estudiante recomozer en el lwo de la informacidn
ciertos comportamisntos propios de modelos vo vistas.
Percibir en ana realidad no estrucrurada, ciertos
comportamientos va estructurados. Se da una
wanglereneia del convcimiento v un suber hacer en
contexto, asi como de una rellexidn ¥
reconeeplualizacion 4 parlr ce la aceion.

Las SFT1-REC, fortalecen la aplicacian con base
en modeles més compizjes, lo cval ahlich a la
percepeion ¥ eveluacion de relacionss en distintos
niveles de recursividad.
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Las SPT2-REC conlbibuven con uha viaitn mds
sistéimiea, pues ayudan a entender la dindmica de
lz realidad, v la manem como esas condicionss
inicieles efectan lag ecudiciones finales, Estas SP
posibilitan la inferpretacian de sistemas dinamicos
no linealas,

Lo argumentativo permite abordar la realidad
desds otro deguln. Esta concepeidn caasi sisiémica
deba ser reforrada con arms 5P que svidencien g
interacciones dindmicas de |a realidad. [as SP de
patrones retroactives, crean desequilibeios que oblipan
aun nivel de alta descontextoelizacidn lo gue brinds Ta
pos:hiltdad de crear misvas taorias, sventurar nuevos
medos de exructurar 12 realidad y proponer nuevos
moedelos. Se uplicen lus SPTI-RET.

X. SITUACIONES PROBLEMICAS Y
COMPETENCIAS TROPOSITIVAS

Bresienivel, Ia abstraccion s laclave, Demosirar,
Argumentar v propener desde el modele, se torna
ceencial. Ello permite Ja creacion de honizontes de
predictiboilidad que basados en la sélida argrinentscion
sirilen un s:stema, tento desde las SPT1-RET, como
desce las SPT2-RET. Se enfatiza en ¢l cardcter
retroactivo de |os patrones, para garantizar ln necesnatria
complejidad dal madela, Un madels adaptacde a la
realidad y no una realidad acomodada al modelo.

XL INFORMATICA EDTCATIVA Y
MICROMUNDOS CON DINAMICA DE
SISTEMAS

Histaricamenic 1as inveslipaciones realizadas en
Iz linea da tecnnlogia educativa tienen relacidn con {a
aplicacitn de téericas v disefios para laresolucidn de
problemas o la satisfaccion de las necesidades
educativas propies de los distintos contextos [10] ya
sen cuidtural, social v clentifico, donde toma sentido la
concspuatizacion y operacionalizacitn del procesa de
ansefianza aprandizae con recursos de tipa
lecnelogico que polencializy v dioemiza ef aprender
del estudiante v la calidad del desempefio docente,

Bl estudio de las leorias v conceptualizaciones
parten de la década de los afios &0, coando surgen de
forma. timida, las primeras aplicacionas en el campo
educativo, Bstlas aplicaciones inclutan [11]:
programacién de cursos, instruceidn apayada con el
computador, simulaciin de modelos ¥ procesos,
Tealizecion de pruchax, sistemas de anditoria v

desarrolle de sistemas froriales naando los lengagics
clasicos de ln programacion.

fns sapucstos cn que sc confran cstas investigacionas
tienen relacidn con les planteamientos tedricos de
Stenhause [12; que hace referencia a 'a ensefianza
Iasada en el desenbrimisnto y la mvastizacidn, Conlog
argumentos de Ausubel [13] guien considern fa
tecesidad de la mediacidn en la educacion para lepor
A un conocimiento estnicturadeo, ntilizando las estraregias
¥ herramientas que mejor contribuyan al logro de los
fines v propdsitos de la cducacidn, Al respecto es
imparante tenct Presante los arpumentas de Keamis ¥
Kar, ¥ la que expresa Beyer sobre el enloque
mtemretativo en la educacidn al argumentzr que el sujeto
es capar de aprender v conocer mediante la elaboracién
de significados ¥ 1a reflexién [13].

Cuando ze estudia 2l conocimiento vy su validez
vomo pmctica v producto seecial, se deben lener en
cuenta tres aspecios: el componante instructivo,
conformacdo por las herramisntas cognitivas, un
componente  prescriplive gue  permie s
wtereomuznicabilidad para acecder al conpeimiento
acurmilade (infarmacidn) ¥ para ponctlo a disposicidn
de los otrog v un aspecto expresive que no ¢s sl
conocimiento que s2 logra sing la invitacidn, [a
provacacion a explorar, & arear, ampliar y a elaborar
un canncimienta nuevo, asumic=de |a diversidad comp
posibilidad de deserrallo del misone.

Alpuncs otros aspectos tedricos historicos thenen
gue ver con [13]: la ensenanze medieds de Piagel,
Vygotsky v de Ausubel (mediacitn intencional), los
plantesmicnlos de ). Retler sobre 1 mediscion de los
oltos v oz actos intersubjelivos, v el aprezdizaje socisl,
al igual que los planteanentod de E, L. Thorndike
sobie ¢l Conexionismo en el aprendizaje.

(Hros aspectos impartanies de reconocer son las
diferentes aplicacionss de apoya a la edueasidn a
lraves de los medios mulimediales v virtuales, WTIC
{Huevas Tecnologias de Iz Informacidn v la
Comunicacion), las cuales de acuerdo a su grado de
control ¥ estruciura se clasifivan en [14]1-[15%
Ambientes Colaborative de Apreadizaje, Sislema
Tulariales Tradicionales, Sislemas Tuioriales
Inteligentes, Siztemas de Ejecucitn y Practica,
Simuladores, Sistemas Expertos Edueaiivos,
Constructores, Programas Herramienta, Tuegos
Educaiivos y Mictomundos.
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Fl imvestipadnr Seymowr Papert especialisiz en
educacion e intelipenciy artificial, 2euié el tWrmino
“Micrarmmda” a fines de los afios 70, para dafinir un
ambilo mlormbtico para los niflos, e el cual pedian
programar el entorna, ver como respondia y oblener
su propia compronsion de los prineipios de la relaciones
marcmiticas, Poco a poce, la palabra “Micromundo™
ha pasade a designar toda simlacidn donde la gente
puede “vivir”, realizar experimentos, verificar
exiralepias v claborar una major comprensioa de los
aspectos del mundo real gue gparceen retralados en
el micromunda, [16].

l.og Micromundos apoyades en la Dindmico de
Sistezngs, son herramicetas que posibilitan la soulacion
de un medo real sn el commputador mosmando ademds
las consecuencias dindmicas resultantes dz la
intaraceidt entre Loz diferentes componentes del sisrems
sara cattegar resulindos en &l corta ¥ e largo plazn,
permitiendo & los wsusrios Wmar dectsivnes y evitando
ast los riesgos que tendria el aprendizaje en el muado
real, Proveen al estudiante nin interfaz atractiva v facil
de manipulzr que le pemile uwiilizr los modelos de algan
fendmena constnyidos con Dindmica de Sistemas para
expetimentar ooz ellos, Dicha experimeitiacidn v los
resultades generadus vcasionan la formulacion v
relomnulaeion de sus modelos mentales lo cusl permite
reprasentar un conocimisnio cada ves més cercany al
objeta de estudio.

XTI LOGICA DIFUSA

La logica difusa es, en esencia, una ldgica
multiveluada gue visne s enriquecer s, caracter precisc
de las Iomicas cldsicas. Fstas dltimas restringen el valor
de sus emmezados (nicamente a falso o verdadero: y si
bien éstas han modelada “satisfacrorinmente™ una gran
perte del razonamiente “natural”, se debe reconocer
que i razonamiento humano wiiliza valores ds verdac
que ho necesarianiente son “ian deterniristag”,

Por ejemplo, si se califica una kebida come
“zaliente” de inmed atn g2 estd tentado a graduar qué
tan “calisnta”; es claro que o8a sensacion depende de
fa temperatura corporal en el momento de sentr la
bebida, aungque esio Cliimo no implique necesariaments
coantificar la temperarra de [ bebida. La l6gica difusa
procura clear sproximacionss matematicas en In
rescluzion de ciertos Gpos de problemas, Pretende
produe:r resuliados exactos a partir de datos
Jnprecisos, por lo cual es particularmente util ea
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aplicac:ancs electrdnicas o computacivneles. EL
adjetivo “difuso” aplicado a Iz dgica difusa se debe a
gue los valoras de verdac no-deterministus ulilizados
en ellz tiencn, por lo general, una connotacion de
neestidumbre, Ahora bicn, los valores de verdad
asumidos por emmeiados aungue no son delerministas,
no necesariamiente son desconocidos, Por otra parte,
desde un punto de vista optimisty, lo difuso pocde
entenderse coma la posihilidad de asignar mas valores
de verdad a log enuncindos qua ios clisicos “false™ o
“werdadera” e egte modo, se reftera que la logica
difusa csun tipo specinl de ldgica multvaluada.

La logica ditvea ha tenido aplicaciones de suma
relevancia en el procesamicnto electhdnico de datos.
En determinadas freas de conocimiento n sus
enunciados s leg agocia valores de verdad que son
grades de verscidad o falsedad, mucho mas ampliog
cue los “verdadero™ v “falso”. Bl objetivo de tade
sistema manejedor de una logies dillisa cs describir
los grados de los enunciados de salida en nminos de
lns de entrada. Mas aun, slyunos sislemnas son capaces
de refinar los grados de veracidad de los enunciados
de salida conforme se refinan los de enlrada,

De manera intuitiva un conjunto es vna coleccion
hizst definida ce elementos, en la gue es pusible
determinar si éste pertenece o na al conjunto. La
decision, nauraimente, es “si perlenece” o buen “no
perienece”, En un comjunlo dilbse a cada elemento
del universo go le asocia un geado de pertenencia, que
s un nomero ciitre Oy 1, Lin cotjunto difuso cs pues
ung corrgspondencia (o funeidn) gue asocia a cada
una de sus elementos un grado de pertenencia.
Enunciada 2sf esta definicidn parece ser ciclica. mas
na loes:un conjunto difuse esuna foneidn cuye domimio
es el universo ¥ cuyo contradominio es el intervalo [0,
1]. En taatwo el grado de pertenencia sea mds cepcano
= 1 tantn mis estard el elemento en el comunio v ¢n
lanio el grado de perlenencia sea més corcana a 0
tanto menos estard el elemento aa el conjunte,

= Caleuly proposicional diluan: Se debe recordar qus
Gattfried Wilhelm Leibniz plantes en 2l s, XVil ia
nzeesidad de vn Caleylus Ratinginator que seria
un siatema con wn nropio formalisnio gue permitiers
la manipulacidn simbdlica de enunciados, ea
concordancia con las leves de la lagica, para
descubrir nueves verdades o bien para verilicar
comnw verdaderas a lesis postuladas como tales, Al
menos desde enlomoes, se reconoeit Ja reheve iz

Eratiankl of compafenctss 80 of Srea o slancias A3slar an mpaniana wilizamgs micromunsos con sindmies oe

sissas ) fdgves alfiiss
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del manejo (procesaamient o) simbolico de cooneisdos
tdgices, Georpe Boole y Golilob Frege
contribuyeren de mavera nofile én el ovigen nismo
del razonaribenro awdomation, 1esde Ja porspoctiva
de la lopica difusa, o3 nocosaria mencionar o Jus
antecedantes a Jan Dulasicwicz, En su sistema
trivafuado s a log velores de verdad fzlso,
desconocida ¥ verdadero s les representa
respectivamente, par los valeres noméricos 0, ¥ ¥
|, entonces 1s5 nociones de complementn,
vonjuncion v disyuncidn, corresponden a la
interpretacifn intuitiva de esos conectivos ldgicns,
Lsve sistema tivaluado entabia, clernamente, ung
nocidn de difusidad. BEnoen cdlocio pooposiaions)]
difuso se tiene inicialmente una coleccion de
propesiciones primitivas, una serie Jde concelivos
légeos v reglas definidas, Cada praposicicn puade
gawmir wn valor Jdo verdad que pucde sor [also o
verdadero o alglin oo “entre” eses dos valores
exbremos de verdad, Cada conective légice tiens
asnciada una funcidn que determinag el valor de
verdad de la proposicion resultante de & en ténminos
de s vatores de veodad de las proposiciones que
COMPGNEN A esa propasicion resuktante.

- Cileuln de Predicadns Difuso: De igual manera a
coma & proceds on ¢ eélenla de predicadas
clisico, se supone dada una sipgnatore, consialents
de una ¢oleecidn de constantes, una eoleceidn de
relaciones v ama eeleceion de funcioncs. Cada
relacitn B v cada funcidn F otiene asociada wn
nimern de argumenios. Los términags se forman
comsidomnda o las conslantes v oa lag variables
como Wrminos v a la camposicion de simbolos de
Cunciones con Wrminns, como Leminng tambidn,
Fas [Orrmnlax se orAicoen corgiderands como By
composicidn de Germulag con concelivog Wgicos v
8 luw cummificaciones universales y cxislenciales
diz (Grooulas,

Figura 2. Funciones de pertenencie perd cude unidud de
rompalencizs @ las amse de sonocimiznles, hablidases ¥
actilixdzs

“Aplicacion de la Lagica difusa al Modela: Un
modulo de Lopien difuiza dentro de un Micromundo
con indmica de Sistamas permite modainr los
parametros de evaluacidn de competenicias, con csta
informacion, se definen lng arguetipns (representacion
grafica) de las funciones de pertenencin para cada
yniclad de competencias en lag dreas da consormientns,
hahilidades y actifudes. Fste es el procesn de
fusificecion, es decir, tomar la informacion del munde
real y [levarla a cemjuntos difusos para realizar latema
de decizinnes,

Parala iplernentacidn del modulo de Idgica difusa
en &l modelo se requiere Ia ejecieidn de las siguientes
etapas:

AL Descripeidm del problema eriginal.
Tl problema de |a calificacidn por competencias
debe resulvers: matemitica v linglisticamente,

B, Delinicion de umbrales de las variables,

Basado cn conocimicnlo cmprico v subicliva do
lg cvaluacion por pabilidades, conocimicnios v
actitudes, para cada vanable se puede determinar
al valor que tienc cliavar grada de satisfaceion v
con cierta desviacion aceptable el gradn de
satisfaccidn decrece hasta que es inaceptable, 1.os
valores que corresponden al mayor y menor grada
de satisfaccifn se les denomina urmbrales.

Tl

. Cuantificacion difusa.

Con los vmbrales determicados en ja etapa anterior,
s duben constroir formas apropladas de las
limciones de membresia, Exislen muchas lormas
de (uneivncs de membresia: linesles, lincales
separables, Lrapeenidales, parabolicas, ole La
torma de la timedn de membregia debe veflgar
lps cambins en el arado de satisfaccion del expertn,
con los carabins en las variables.

[3. Seleceitn de las operaciones difisas,

En términos del proceso de toma de decisicnes
para la calificacidn de un estudiante, se debe
selecoionar vna operacibn difuse  apropiada de
lal forma que [vs resullades oblenidos sean
semejantes 4 las decisiones lomadas por los
gxperios, La inferpretacion de los resultados 4l
i s wmlemas i fasos =e hase eoe! dominio de)
razonamienio del experto. Loz operaciones
difissas comimwnente utilizadas son las de Mandani
v Ladeh [1T7]
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E. Defugifcasidn.
En egta etapa se aplica un procesa de defusificacion
pars abtener una saiida no difusa, Las operaciones
de defusificacion més utilizadas son el mélodo de
las centros ¥ 2l mélode de los pesns promedio,

Tabla 7. Regles para £l Procasc de Defusificacion) Chtenclén ria
Salicaz ho [Kfusas

DF-CHJi Habili- Actl- | Eﬁp valor |

L |dades twdes| | |
P oA & A oms  L1oom
f® oA DA M 0331685657 0
'8 A | M | A | 0206866667 | 0
L4 ]mMi A | & oseseess i o
Aformarfellz . 1 ¢ D8

Tutala formar - €82 |

Una vez farmados los modelos de fusificacion, el
usuatio debe niroducir al pragrama, i opoidn Je
calificacidn para las tres dreas (conocimisntos,
hebilidades ¥ actimides) que considers apropiadas para
el sector de la ecomomia que desea eveluar

Le coarresponde al madulo de logica difusa,
entregar los porcentajes de la poblaciin que requieren
de certificacian y formacion para cada unidad de
compelencias haciendo uso de un indicativo de
ponderac.on corio &8 el cenlroide do la regidn de
calificacidn alta, media o baju, donde el factar de paso
e ol drea bajo la regidn ce inferds.

X1, CONCLUSIONES

La integracién de la dimensidn pedagogics,
lingilstica y cognitiva en el proceso evaluativo en el
contexto del pensamiento compleio ha sido posible a
través de la nocidn de situzcidn problémica y el soparte
de una herramienta computacional bajo las nncionas
de dindimica de sistemas, micromundos v Logica dituss,
conforman un modela de ensefianza para ol
aprendizeje que hace aportes a la necesidad de la
comstruceidn de un modelo pedagdgico con mediacion
de ias Nueves Tecnologlas de la Incbrmacion v la
Cormunicacion (WTTC) gue responda efecdvamente a
Iz dinAmica del cambio teenoldgico.

Lus micropiasdos proveen A esludiants ana interfaz
etrackiva v Hieil de manipular que l¢ permite utilizar
los modelos de fondmenos construidos con dindmics
do sistemas para experitentar con allos. Dicha

Tecnologla

experimenlaclon y w4 resultados gencradas ocasionan
la formulacidn y teformulacidn de sus modelos
raentales la cnal permite ropresentar in conocimicnio
mds cercano al ahjcto de estudio.

Un mailuie da légica difuse dentro de un
micramunda con dindmica de sisternas peromis mndelar
log pardmetras de evaluscion de competencias, con
ssta informacidn, s¢ pueden delinit arquetipos
{represcritacion grilica) de las funcioncs de
perienencia para cada unidad do conpetenciag en lag
dreas de convcimisntos, hahilidades y actitudes. Fsie
es el procese de fusilicecion, es decir, wmat la
informaciin del mundo real v llevaria a conjuntus
difusos para realizar la wma de decisiones.
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