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Resumen

La educacién mantiene continuamente desafios evidenciados a través de su evolucién, desde sus origenes. El proceso de aprender en la educacion debe
ser concebido en un contexto descentralizado del dia a dia y de colaboracién, ademas, la rapida y profunda transformacion tecnolégica llevada a cabo a
finales del siglo XX y comienzos de XXI, especialmente en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), enfrentan a las universidades a
una mayor presion para demostrar la efectividad de sus esfuerzos educativos, mejorando el entorno de ensefianza- aprendizaje. La inteligencia colectiva
(IC) es un campo emergente que ya tiene un impacto significativo en muchas areas y tendra grandes implicaciones en la educacion, no sélo desde el lado
de las nuevas metodologias, sino también como un reto para la educacién, que actualmente estd mas centrado en el individuo que en el colectivo. Este
articulo propone un modelo de Educacion de la Inteligencia Colectiva con TIC, combinando dos estrategias: la gestion de ideas y la evaluacion en
tiempo real en la clase. Se ha creado una plataforma colaborativa llamada FABRICIUS que apoya estos dos elementos para fomentar la colaboracion, el
empoderamiento y el compromiso de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. La investigacion propone una lista de métricas para medir el
rendimiento individual y colectivo en un curso. Los resultados de los hallazgos en 11 ensayos en Europa e Hispanoamérica evidencian la eficiencia del
modelo. Finalmente se discute la necesidad de conectar la gestion universitaria y la innovacion en este campo.
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Formulation of knowledge strategies in Cuban management consultancy: approach to distinctive
competences

Abstrac

Education continually maintains challenges evidenced through its evolution, from its origins. The process of learning in education must be conceived in a
decentralized context of day to day and collaboration, in addition, the rapid and profound technological transformation carried out at the end of the 20th
century and the beginning of the 20th century, especially in Information Technologies and Communications (ICT), confronts universities with greater
pressure to demonstrate the effectiveness of their educational efforts, improving the teaching-learning environment. Collective intelligence (CI) is an
emerging field that already has a significant impact in many areas and will have great implications for education, not only from the side of new
methodologies, but also as a challenge for education, which is currently more focused on the individual that in the collective. This article proposes a
model of Collective Intelligence Education with ICT, combining two strategies: the management of ideas and the evaluation in real time in the class. A
collaborative platform called FABRICIUS has been created that supports these two elements to foster collaboration, empowerment and student
engagement in the learning process. The research proposes a list of metrics to measure individual and collective performance in a course. The results of
the findings in 11 trials in Europe and Latin America show the efficiency of the model. Finally, the need to connect university management and innovation
in this field is discussed.
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1. Introduccion

El trabajo colaborativo y analisis de rendimiento de los grupos
humanos ha merecido mas de un siglo de investigaciones (McGrath,
Arrow & Berdahl, 2000), durante afios también se ha hablado sobre la
inteligencia colectiva (IC) (Gregg, 2009; MIT Center For Collective
Intelligence, 2006). La IC existe desde el tiempo en que los seres humanos
poblaron la tierra, asi, por ejemplo: tribus de cazadores-recolectores,
naciones y corporaciones modernas actlan de manera colectiva con
diversos grados de inteligencia, y, desde algunas perspectivas, incluso
colecciones de bacterias, abejas, hormigas, o los monos pueden también
ser vistos como colectivamente inteligentes.

Es en la tltima década que el uso de la Tecnologia de la Informacién y
Comunicaciones (TIC) ha sufrido un crecimiento exponencial fomentado
por el internet y la Web 2.0, permitiendo que un gran nimero de personas
puedan trabajar juntas colaborando y generando nuevo conocimiento,
O’reilly (2005) y Malone, Laubacher, & Dellarocas (2010) citan como
ejemplo a GOOGLE y WIKIPEDIA como dos de los mayores exponentes
de la IC en accidn con el uso de las TIC.

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

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

La educacion mantiene continuamente desafios evidenciados a través
de la evolucion desde sus origenes por los escribas hasta la actualidad. El
proceso de aprender en la educacion debe ser concebido en un contexto
descentralizado del dia a dia y de colaboracion (Levy, 2015). Por otra
parte, la rapida y profunda transformacion tecnolégica llevada a cabo a
finales del siglo XX y comienzos de XXI, especialmente en las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), enfrentan a
las universidades a una mayor presion para demostrar la efectividad de sus
esfuerzos educativos, mejorando el aprendizaje y la ensefianza a través de
las TIC (Du, Hao, Kwok, Wagner, 2010), concomitante la UNESCO, en
la Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior para el Siglo XXI:
Vision y Accidn, aprobado en la Conferencia Mundial de la Educacién
Superior sefiala: “La Educacion Superior, debe hacer frente a los retos que
suponen las nuevas oportunidades que abren las tecnologias que mejoran
la manera de producir, organizar, difundir, controlar el saber y de acceder
al mismo” (UNESCO, 1998).

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

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

Adicionalmente al contexto de la literatura de la IC, se contrasté en
escenarios vivenciales en universidades de Ecuador, Venezuela, y Espafia,
que el problema del trabajo colaborativo con el uso de las TIC es un
problema recurrente. La presente investigacion estuvo enfocada en crear
herramientas electrénicas disefiadas a través de los paradigmas de IC, y
adecuarlas al contexto de la educacién, a fin de apoyar la generacion de
modelos de ensefianza - aprendizaje. Este proceso de generacion de
modelos fue denominado como "Educacion de la Inteligencia Colectiva
(EIC)".

2. Materiales y Métodos

El area de conocimiento de la presente investigacion es un campo
emergente que determind un analisis exploratorio que permitié ajustar
evolutivamente el modelo en cada iteracién, pudiendo llegar a definir
futuras lineas de investigacion, y/o concretar hipétesis. Las condiciones
expuestas determinaron el uso de una metodologia con principio iterativo
e incremental y de preferencia en el campo de educacion.

El enfoque Investigacion-Accién (1A), y la investigacion basada en el
disefio (DBR), cumplian con dichas condiciones. Aunque DBR e IA
cumplian con las condiciones de la presente investigacion, se decidio
utilizar DBR. La decision se fundament6 en el analisis realizado por Cole,
Purao, Rossi, & Sein (2005), quienes destacan las similitudes y fortalezas
de la IA y DBR, y son concluyentes, ambas comparten un comin “meta
paradigma” de practicidad, lo expresado por (Anderson, Shattuck, &
Brown, 2012; Barab, 2014; Design-Based Researcher, 2003; Easterday,
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Lewis, & Gerber, 2014; Gibelli, 2014; Molina, M., Castro, Molina, J., &
Castro, 2011; Zheng, 2015), y ademas por el analisis valorativo del
porcentaje de ajuste al objeto de estudio.

El estudio se realizd entre el 2014-2016 en cuatro universidades y
campos de estudio: Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia) - Grado
en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto- Disefio Basico y Técnicas
de Comunicacion académicas y Profesionales; Universidad de Carabobo
(Venezuela) - Sistemas de Informacion de la Licenciatura en
Computacion - Ingenieria del Software; Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador - Grado en Ingenieria de Sistemas - Ingenieria del Software;
y, Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Ecuador) - Ciencias
Humanas y Sociales - Disefio - Evaluacion de Proyectos.

Se realizaron once ensayos en periodos parciales o completos. Los
ensayos fueron divididos en seis ciclos (tabla 1) que permitieron ir
ajustando incrementalmente el modelo hasta su disefio definitivo, dando
lugar al Modelo de Educacion de la Inteligencia Colectiva (CIEM).

Tabla 1.
Obijetivos de ciclos de refinamiento al CIEM

. Periodo
Version Objetivo Inicio Fin

Validar la viabilidad de investigacion, del
desarrollo de un modelo de educacion de
0 la inteligencia colectiva, que permita feb-14 jul-14
fomentar el uso de herramientas TIC en
aula, basada en los paradigmas de IC.

Explorar los comportamientos de los
estudiantes con del uso de herramientas
1 TIC que combinen la evaluacion en ago-14 mar-15
tiempo real y la gestion de ideas en el
desarrollo de préacticas de innovacion.

Indagar acerca del estilo de trabajo
individual y colectivo de los estudiantes,
utilizando herramientas TIC que fomenten
la colaboracion y competencia en la
gestion y evaluacion de ideas en tiempo
real.

abr-15 jul15

Validar la efectividad de un modelo de
trabajo colectivo lineal que incluya
herramientas TIC de evaluacion en tiempo
real, gestion de ideas en modo sincrono y
asincrono,  mediante  métricas  de
inteligencia colectiva en la educacion.

ago-15 ene-16

Explorar la efectividad de wuso de
4 herramientas TIC de IC como actividad feb-16 ago-16
de aprendizaje.

Validar los efectos de aplicacion de un
meta-modelo que incluya el uso de
5  herramientas TIC de IC, bajo contexto de sep-16 dic-16
la estrategia didactica individual de la
asignatura.

Fuente: (Meza, 2017)

Meza Hormaza, Ortiz Aldean, Mendoza Bravo

2.1. Modelo propuesto

En la figura 1 se presenta el modelo del CIEM. Se establecen tres
bloques graficos (superior, intermedio, bajo). El primer grupo corresponde
a las etapas del modelo, el segundo a las herramientas que procesan las
interacciones, y el tercero a los resultados y métricas que me permiten la
retroalimentacion.

El CIEM consta de seis etapas: Challengue definition, Kwonledgue
Working, Take off, Concept Working, Concept delivering, Feedback.
Cinco grupos de herramientas del SEIC (FABRICIUS): Creatividad
colectiva, evaluacion de conceptos, administracién de ideas, evaluacion
colectiva, tratamiento de datos. Tres grupos de métricas: Participacion
individual (PI), Rendimiento y comportamientos de grupos (CI) y
Conocimiento Individual (RI).

Las etapas establecidas no son necesariamente secuenciales, por lo que
se puede utilizar todo el proceso o una actividad en particular
dependiendo de la estrategia didactica del docente, no obstante, aquellas
etapas que estan unidas con fecha negra continua (figura 1) se recomienda
que se realicen en secuencia.

. Challenge definition
reparacion del desafio

>In 5ny sintesis de

Investiga
Contenido interesante

2 Conceptworking
+—»Construir un concepto

v
[ Take OFf
iPreparar & entender el
jorablema

_Concept delivery
efensa de ideas y/o
ropuestas

. Feedback
>Cuestionariosy evaluaciones|<

consistente

FHERICIIS
‘ e —— e . .
i CIR Flash Learning Bestidea; Guess thescore Minant
i Creatividad Evaluacicn de. Administracién'de=""""""* Evaluacion Tratamiento
calegtfva z:ancgptas /d$as colectjva de datos
[ R e N S N S ki
Participacion individual Rendimientay comportamiento de ngi ‘ Conocimiento Individual
Creativi pares Conocimi luadt expertas

Opcisnalidad /Coordinacion Jert

Secuencia Sali
Secuencla

Figura 1. Modelo de Educacion de la Inteligencia Colectiva
(CIEM).
Fuente: (Meza, 2017).

Challengue definition. - Se recomienda aplicar al inicio de la
asignatura, es una etapa que no requiere conocimiento teérico profundo
del campo de estudio, su objetivo es netamente el desarrollo creativo de
algn nuevo producto o servicio, mediante el proceso de converger y
divergir sobre alguna temética especifica; en el caso educativo comprende
la definicién de los proyectos de fin de periodo académico.

La seleccion se realiza mediante un proceso colaborativo de los
estudiantes y expertos, mediante refinamientos continuos partiendo de
topicos generales, ajustando a una realidad especifica del contexto y
evaluado por emoticones. El refinamiento es por preferencia del colectivo
de estudiantes de forma no asistida quien toma la decision, luego el
colectivo de docentes reorganiza las posiciones de ese grupo, por ejemplo:
Si en un grupo de 24 estudiantes que se desean formar grupos de 4
miembros, 6 temas son los mayormente preferidos por el colectivo, estos
son los que pasan a ser los temas a desarrollar en el transcurso del periodo
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académico; al final, el docente da su voto de calidad y reordena dicho
grupo.

Este proceso fomenta la creatividad colectiva desde el primer instante,
acorde con pasos a seguir con la aplicacién de la herramienta CIR (Meza
etal., 2017).

Kwonledgue Working. - Se puede aplicar acorde a la planificacion
docente, en cualquier instante del periodo académico, su objetivo es la
investigacion y sintesis de contenidos vinculados a la tematica de estudio.
Esta etapa puede configurarse para ser trabajada de forma individual o en
grupo, empero, se recomienda enfocarla en el individuo, de tal forma que
se fomente el desarrollo del aprendizaje autdnomo.

Los pasos a seguir para esta etapa son:

» Los estudiantes o grupos deben de preparar una propuesta
sobre una tematica especifica vinculando aspectos tedricos,
ejemplos de aplicacion o casos de estudios y aplicacion a un
caso practico (Ejemplo: proyecto fin de periodo).

»  El docente evalla la propuesta y da retroalimentacién, previo a
la presentacién y defensa del contenido, de aplicarse los
cambios, el docente podra aprobar o rechazar la propuesta.

» Solo las propuestas aprobadas podran ser presentadas y
evaluadas colectivamente en la siguiente sesion de clases.

Los resultados que se obtienen estan relacionados con las métricas de
adquisicion del conocimiento individual, tipicamente se utiliza la
herramienta Guess the score (Monguet & Meza, 2014).

Take Off. - Es el punto de partida para entender un problema y
establecer un concepto inicial, el proceso de entendimiento se lo puede
realizar con la combinacion de técnicas de creatividad o mediante
procesos de clases magistrales tratando de captar la mayor atencion de los
alumnos en la clase. Esta etapa puede configurarse para ser trabajada de
forma individual o en grupo, en cada caso con un procedimiento
especifico de aplicacion.

Para la aplicacion en grupos se sugiere utilizar Best- Idea (Bl) (Meza
et al., 2016), y seguir los siguientes pasos:

» Docente realiza conferencia magistral y explicacion del tema y

sus principales conceptos.

Los estudiantes en equipos trabajan con seleccién de ideas
agrupadas para generar un entregable. EI nimero de entregables
va desde uno hasta tres generalmente, pero depende del disefio de
la temética acorde a los objetivos de estudio.

Cada uno de los entregables se realiza de forma consecutiva
partiendo de los resultados del anterior. El ciclo seguido es: 1°
Los estudiantes proponen ideas individualmente, 2° cada
estudiante vota por las ideas de sus compafieros excepto las
propias y 3° las ideas ganadoras, una 0 mas, son inspiraciones
para los préximos entregables.

Casos en los cuales los equipos no estén conformados y se requieran
explicar los contenidos de una unidad mediante el procedimiento de Flash
learning (FL) (Ortiz et al., 2017); en conjunto con Collective Intelligence
Recomender System (CIRS) (Meza et al., 2017) para el fomento del
aprendizaje autdnomo. Para mayor efectividad del aprendizaje se sugiere
combinar ambas estrategias si se esta trabajando con grupos.

Concept Working. - Los insumos de esta etapa se originan desde el
trabajo realizado durante el Take-off y de la adquisicioén de conocimientos
de Kwonledgue Working. Partiendo de dicho punto los estudiantes

dispondran de un conocimiento tedrico e empirico que les permita
establecer un concepto inicial para resolver un problema.

En la transformacion del concepto inicial a una propuesta varias son
las estrategias y herramientas de IC que se podria aplicar. De los
resultados empiricos se recomienda utilizar: Best- Idea (Bl), continuando
con un proceso de refinamiento progresivo de ideas, ya fuere por votacion
por pares como en nuevos refinamientos. Choose the best (CTB) (Meza et
al., 2017) como validador de desafios y competencias, o knapsack
learning (KL) para generar acuerdo y negociaciones de las mejores
opciones de ideas de concepto, bajo las condiciones restrictivas. El
resultado de esta etapa es que los estudiantes tengan un concepto
consistente que pueda ser presentado como una respuesta al problema
planteado en el TakeOff.

Concept delivery. - El concepto terminado debe ser presentado y
evaluado por el experto (s) y los estudiantes mediante los pasos que se
establecen en Guess the Score (GS).

Feedback. - Esta etapa es valorativa para el docente y de
autorreflexion para el estudiante, consiste en la aplicacion de cuestionarios
en linea que permitan al docente tomar sobre la percepcién del alumno
hacia la (s) actividades de aprendizaje aplicadas y tomar acciones que
correspondan segun el disefio instruccional.

3. Resultados

El Modelo de Educacion de la Inteligencia Colectiva (CIEM), centr
su accionar en tres grandes grupos de resultados: Fomento de la
participacion individual, el andlisis de los comportamientos de los grupos
y su rendimiento; y, la adquisicion del conocimiento individual. Bajo
estas premisas versa la discusion de resultados que se eshoza a
continuacion.

El primer ciclo se enfocd en buscar una via que conecte la
participacion individual de la clase con el trabajo colectivo, bajo ese
contexto se gener6 la primera herramienta Guess the Score (GS), con su
principio bésico adivinar la nota que pone el docente, los resultados que se
presentaron evidenciaron un potencial en el uso del consenso (Gordon,
2009) como modelo para dinamizar el trabajo colectivo en la clase.

La aplicacion de GS devel6 que dinamizaba el aprendizaje
colaborativo concebido desde la perspectiva de Vigotsky como: "
estudiantes trabajado juntos en pos de un objetivo comin...". En este
sentido GS logr6 aquel cometido, ya que los estudiantes aportaron
mediante la valoracion critica en el aprendizaje (Betoret, 2013), con un
enfoque de la valoracién fue sobre un proyecto real y el uso de tecnologia
(Partlow y Gibbs (2003) citado por Young, Martin, & Yates (2014);
Pourhosein et al. (2013)). Por lo tanto, se estableci6 la oportunidad de que
GS puede ser utilizada por los profesores practicantes de los modelos
constructivistas, con el fin de tener insumos que le permitan mejorar sus
disefios curriculares, y ajustar el curso en tiempo real para contribuir a la
construccion del conocimiento de los estudiantes, y a la mejora de su
proceso de aprendizaje en el aula.

Los resultados del primer ciclo dejaron establecido que el consenso
como medio de fomento fue efectivo en dinamizar la participacion. Sin
embargo, el proceso de construccion del conocimiento y el aprendizaje, no
esta simplemente dado en el proceso de evaluacion, sino en un conjunto
de habilidades que debe desarrollar el individuo. De acuerdo a la
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taxonomia propuesta por el Doctor Benjamin Bloom en afio 1984, el
aprendizaje debe considerar las siguientes etapas: Recordar, comprender,
aplicar, analizar, evaluar, y crear. Por lo tanto, se incremento la gestion de
ideas al CIEM para poder llevar a cabo este proceso pedagégico.

La gestion de ideas mediante la herramienta Bestidea (BI) como
medio de aprendizaje, con la valoracion (GS) develd los comportamientos
de los grupos sobre ciertas condiciones, ademas se evidencié que
mdltiples patrones pueden generarse en la medida que los grupos
interactdan en el proceso de construccion del conocimiento. Los ajustes en
la regla de la evaluacién cambian el estilo de comportamiento de los
grupos; grupos sin frontera de valoracion tienden a tomar el valor mas alto
de la escala, por ello cuando se valor6 la exactitud de pronéstico entre los
valores de dos experimentos, la exactitud de pronéstico fue del 70%, que
es un valor razonablemente bajo a criterio del autor.

El proceso creativo generado a través de la gestion de ideas gener6
similitudes de comportamiento entre los grupos, en particular en el criterio
de voto, estilo de administracion del tiempo, mezcla asociativa,
produccién de ideas. Por otra parte, los criterios de evaluar de los docentes
son variables, dependiendo de la formacion y experiencia docente. Lo
destacable en este ciclo fue que la votacion con varios docentes reduce la
subjetividad en la evaluacion, por otra parte, respecto al aprendizaje de los
estudiantes estos fueron capaces de cumplir con toda la taxonomia
sugerida por Bloom aplicando herramientas TIC de IC como principal
insumo.

El primer intento realizado en este ciclo para crear indicadores deja un
precedente de la necesidad de estos para estandarizar la forma de evaluar
el conocimiento adquirido por los estudiantes.

El tercer ciclo ratifica que la diversidad de criterios docentes reduce la
subjetividad, pero también revela que la formacion y experiencia docente
es fundamental en el momento de evaluar, y que docentes con similar
formacion y experiencia en el campo de estudio tienden a tener consensos
cerrados. Ademas, se determiné que el uso de herramientas de gestion de
ideas en modo asincrono afecté a la produccion de ideas, lo que es
consistente con lo expresado por Barlow & Dennis (2014) quienes
sostienen que el comportamiento del Factor C, en ambientes virtuales una
tarea no correlaciona con otra, y ademas con Engel et al. (2015) quien
puntualiza que el medio de comunicacion incide en el rendimiento del
grupo. Se ratifica que en procesos de evaluacion es necesario establecer
bandas para mejorar la precision del resultado de la evaluacion, es asi que
en este ciclo se aplico banda de distancia entre el voto docente y
estudiante en la evaluacién con lo cual la precision de la prediccion se
incrementd a un 80% de exactitud. Este resultado reafirma la tesis de
Glenn (2009) en los referentes a la participacion de grupos de expertos y
publico como elementos de un sistema de inteligencia colectiva.

El ler, 2do y 3er ciclos manejaron distintas escalas, formulas e
indicadores para poder medir la efectividad del aprendizaje y el
rendimiento, este ciclo se concentré en consolidar una propuesta de
indicadores o métricas que permitan a los docentes establecer su estrategia
didactica de evaluacion acorde a sus necesidades, propendiendo a vincular
los indicadores con meta-resultados de aprendizaje a nivel individual, de
comportamiento y rendimiento de grupos, y de retroalimentacion.
Hallazgos destacables de este ciclo fueron que el cambio de la escala de
valoracion de 6 niveles a una escala binaria incrementé sustancialmente la
distancia del consenso entre docente y estudiante, ademas se dejo
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evidencia que el uso de la misma estrategia de forma repetida genera
pérdida de la motivacion e interés de los estudiantes en el método de
ensefianza aprendizaje.

Un hecho destacable en este ciclo fue un ensayo fallido, se presupone
principalmente porque no se observaron las siguientes variables: La
formacion y experiencia del docente, el nimero promedio de estudiantes
de la clase, el acceso a las TIC. Se aplico un plan disefiado para ser
manejado por un grupo con un docente experimentado en trabajo
colaborativo (més de 20 afios en docencia) y nivel doctoral, grupo clase de
16-40 estudiantes y todos tenian acceso fiable y disponible a las TIC. El
grupo fallido el docente tenia solo el grado, primer afio docente, grupo
clase de 6 alumnos y los estudiantes no tenian acceso a internet mas que
en el aula de clases mayormente y de baja fiabilidad.

El 4to ciclo demandé generar un modelo generalizable que propenda a
reducir la dependencia de una secuencia de pasos obligatorios y
recurrentes que obliguen al docente a cambiar drasticamente su material
didactico y recursos para poder adaptar su asignatura al modelo. En
concreto hasta finalizar el 4to ciclo el CIEM era bastante rigido en su
concepcion y aplicacion. Los indicadores planteados evidenciaron que no
era posible determinar un indice de inteligencia colectiva de los grupos ya
que las herramientas disponibles no permitian integrar actividades que
requirieran coordinacién y competencia, donde la efectividad fuere
medida por el tiempo y la calidad de los entregables, y, se valide la
influencia de los errores y aciertos de un estudiante y su impacto en el
grupo. Woolley et al. (2010) y Green (2015) coinciden en que los
parametros de medir la inteligencia colectiva de un grupo estan dados en
funcién del tiempo y la calidad al ejecutar una tarea de forma
sincronizada.

El 5to ciclo se centr6 en explorar nuevas herramientas y construir un
modelo generalizable a cualquier planificacién curricular, ademas tratar
de disefiar herramientas que permitan medir la inteligencia colectiva de un
grupo y fomentar su auto aprendizaje mediante la colaboracién colectiva
(Doug Engelbart Institute, n.d.; Levy, 2015). Hallazgos destacables de
este ciclo fue que a pesar de cambiar la escala de 6 niveles utilizadas en
los ciclos 1, 2, y 3 a una escala de emoticones tratando de capturar la
evaluacion desde un criterio de una percepcion emocional tanto del
docente como de los estudiantes los patrones de voto se mantienen. Con
este ciclo fue posible calcular el indice de inteligencia colectiva de un
grupo, se confirmé también la factibilidad de usar las herramientas
generalizadas al plan curricular particular de un docente.

Las valoraciones de percepcién brindadas por los estudiantes en los
ciclos anteriores llevaron a decidir el grupo més desafiante para aplicar el
modelo final del CIEM y sus herramientas, en este sentido se seleccion6
un grupo de estudiantes de Ciencias de la Actividad Fisica, Deportes y
Recreacion ya que estos son los que tuvieron las calificaciones més bajas,
asi como su evaluacion del modelo y la herramienta ha sido la més baja
52% de valoracion positiva.

El 6to ciclo experimental fueron los de la Licenciatura en Ciencias de
la Actividad Fisica, Deportes y Recreacion, los cuales, de acuerdo a los
estudios diagnosticos de entorno, conocimiento de TIC y perfiles
individuales, tenian similares tendencias que el grupo con el rendimiento
y satisfaccion mas baja. Al final de la experimentacién la media de
satisfaccion se incrementd en un 8%, asi como sus calificaciones en un
20%, con lo cual se valida que el modelo, disefio instruccional y las
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herramientas aplicadas de forma adecuada permiten el disefio de
actividades de aprendizaje que utilicen SEIC y que pueden mejorar el
rendimiento en el aprendizaje de los estudiantes, con lo cual se da
respuesta a la hipétesis de investigacion.

Este ciclo permiti¢ ratificar algunos otros comportamientos, asi, por
ejemplo: La influencia del medio de comunicacion las herramientas de
trabajo coordinado de equipo (Cuadrante Il y IV de McGrath (1983)),
presentan mejor rendimiento en comunicacion sincrona, y que el uso de
emoticones aun en ambiente asincrono presenta similares patrones de
comportamiento.

Los hallazgos presentados dan evidencia del desafio al que se enfrenta
la universidad ecuatoriana para afianzar sus esfuerzos en los cambios
estructurales de la educacion en el mundo. Cumplir estos desafios, no
puede ser posible solamente con la insercion de las TIC con herramientas
desarrolladas acorde a los paradigmas de IC, ya que a pesar de que las
TIC estan siendo utilizadas en la educacién superior, muchos docentes
continan ensefiando como hace 50 afios (llon, 2012).

Una solucién que permita reestructurar de forma integral el proceso de
aprendizaje de los estudiantes debe incluir la participacion de docentes,
estudiantes, y cambios de las formas de pensamiento y administracion
universitaria. Los cambios que merecen ser analizados en la practica de la
educacion superior guardan relacion con los esquemas de planificacion
del proceso de ensefianza y evaluacion del conocimiento, donde el modelo
de evaluacién fomente la innovacion y el trabajo colaborativo, por sobre
el memoristico e individualista.

» Apoya la toma de decisiones y la supervision de resultados
educativos, con lo cual coincide Pérez-Gallardo et al. (2013) y
Gregg (2009) quienes destacan la utilidad de la IC como
herramienta para evaluar el progreso del estudiante y mejorar la
toma de decisiones, mediante el monitoreo de resultados
educativos, y de comportamiento.
Woolley et al. (2010) y Green (2015) coinciden en manifestar que
el indice de inteligencia colectiva de un grupo tiene relacién con la
dificultad de la tarea, en este sentido, los resultados indice de
Inteligencia Colectiva (CII) obtenidos con el CIEM, son
congruentes con lo manifestado, ya que el Cll obtenido con el
CIEM varié acorde con la tarea, éste ha permitido medir la real
eficiencia del trabajo colaborativo.
 La educacion superior en el Ecuador, debe mirar hacia el desafio
que presenta la IC con el uso de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, y el CIEM, establece un punto de partida
para iniciar este proceso.

4. Discusion

La presente investigacion presenta un marco de referencias a seguir
por docentes, administradores educativos e instructivos, que permite
trabajar hacia adelante en la consecucion de desafios que enfrenta la
educacion hacia el futuro. Algunas de las reflexiones que nos deja este
estudio son:

» Presenta una metodologia que facilita la identificacion de la
naturaleza de los errores que pueden surgir en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con la aplicaciéon de sistemas como
FABRICIUS.

La metodologia de investigacion utilizada DBR, ha presentado
resultados satisfactorios en el proceso de desarrollo del estudio, ha
permitido ir ajustando de forma incremental el modelo y sus
componentes de acuerdo a cada contexto analizado, con lo cual en
un escenario altamente volatil como el proceso de ensefianza-
aprendizaje, DBR permite ajustar en tiempo real los cambios que
permitan balancear el sistema a tiempo.

El proceso de ensefianza aprendizaje es un proceso complejo, en el
que inciden multiples variables que pueden cambiar el sistema, por
lo tanto, el modelo CIEM garantiza el aprendizaje de los
estudiantes, en el contexto de que se conjuguen de forma adecuada
las variables del sistema educativo (profesor, alumnos, medios,
recursos, etc).

El CIEM es un modelo que permite a los docentes y estudiantes
empezar a concebir el proceso de ensefianza aprendizaje desde la
optica del colectivo, propendiendo a generar conciencia de la
emergencia de la IC.
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