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RESUMEN 
 

Una estrategia universitaria para la formación de recursos humanos en investigación 

consiste en constituir grupos de investigación integrados por investigadores en 

formación (tesistas) bajo la dirección de un investigador formado.  

La formación mediada por tecnología surge como una posibilidad de constituir 

grupos de investigación en la que las instituciones universitarias con centros de 

investigación consolidados aporten los investigadores formados y el resto del sistema 

universitario las vocaciones para formarse en los procesos investigativos. También 

abre la posibilidad que áreas de vacancia científica sean desarrolladas con la 

colaboración de investigadores formados pertenecientes a Centros de Investigación 

de otros países. 

En este contexto, esta tesis propone: [a] un modelo de formación de investigadores 

centrado en la colaboración, que conceptualiza la definición de planes de 

investigación, la dinámica de la asignación de temas de investigación,  y la dinámica 

del grupo de investigación;  [b] un formalismo de representación llamado diagramas 

de secuencia de dinámica grupal basado en diagramas de secuencia y predicado de 

orden n que permite modelar los procesos de formación de investigadores y la 

dinámica grupal asociada mediable por tecnología; y [c] los requerimientos 

funcionales y operativos de un espacio virtual de formación de investigadores. 
 

 

ABSTRACT 
 

A strategy for training university human resources in research is to set up research 

groups composed of researchers in training (postgraduate and graduate students) 

under the guidance of a senior researcher. 

 

 



 
 

 

 
                                                                                                                                                                                                      

 

 

 

The technology based formation emerges as a possibility of forming research groups 

in which the universities with established research centers provide senior researchers 

and the rest of the university system provide human resources with vocations for 

training in the research process. It also opens the possibility that scientific areas with 

vacancy may be developed in collaboration with senior researchers belonging to 

research centers of other countries. 

In this context, this thesis proposes: [a] a model for training of researchers focused on 

collaboration, which conceptualizes the definition of research plans, the dynamic 

allocation of research topics and dynamics research group [b] a formalism of 

representation called: sequence diagrams of group dynamics based on sequence 

diagrams and predicate of order n that allows to model the training processes of 

researchers and the group dynamics associated mediable by technology, and [c] the 

functional and operational requirements of a virtual space for research training. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
En este Capítulo se plantea el contexto de la tesis (sección 1.1), se establece su 

objetivo (sección 1.2), se enuncian los temas de investigación abordados (sección 

1.3), se presentan las publicaciones del tesista vinculadas a la investigación realizada 

tanto las que corresponden a resultados de interés para la tesis como las 

correspondientes a trabajos exploratorios relacionados a ella (sección 1.4) y se 

resume la estructura de la tesis (sección 1.5). 
 

 

1.1. Contexto de la Tesis 
 

Una estrategia universitaria para la formación de recursos humanos en investigación 

consiste en constituir grupos de investigación integrados por investigadores en 

formación (tesistas, becarios) bajo la dirección de un investigador formado [Sánchez 

Lima y Granados Juárez, 2007].  

Estos grupos devienen en comunidades de investigación [Bachelard, 1989; Villarreal 

y Guevara, 1994] que trabajan alrededor de proyectos específicos de interés para la 

comunidad [Serrano, 1997; Agudelo Cely, 2004], desarrollando relaciones 

pedagógicas verticales (<investigador formado>/<investigador en formación>) y 

horizontales (<investigador en formación >/<investigador en formación>).  

Mediante el intercambio y la colaboración en los espacios de investigación se 

desarrolla una relación interformativa que los convierte en espacios de co-

construcción de saberes con un valor pedagógico específico, ya que quien se forma, 

accede a metodologías y experiencias desarrolladas por otros investigadores, lo cual 

favorece el desarrollo de competencias necesarias para su desempeño profesional 

[Moreno Angarita, 1997]. Durante estos procesos formativos se identifican tres 

momentos comunes [Sánchez Lima; 2006]:  
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 La interacción con el entorno social (sujetos y objetos que participan en el proceso 

formativo). 

 La apropiación individual o internalización por parte del sujeto de los saberes 

generados en su comunidad de investigación. 

 Su transformación con el diseño de un proyecto que se cristaliza en una creación 

que se resuelve un problema en un área del conocimiento.  

Las líneas de Investigación son un eje ordenador de la actividad de investigación 

[Inciarte González y Torres de Izquierdo, 1999], que posee una base racional y que 

permite la integración y continuidad de los esfuerzos de una o más personas, grupos o 

instituciones comprometidas con el desarrollo del conocimiento en un ámbito 

específico. Su identificación permite establecer niveles de concreción y especificidad 

al señalar problemas, cuya necesidad de ser resueltos es evidente y compartida 

[García-Martínez, 2010].  

Una línea de investigación coadyuva a un proceso de enseñanza-aprendizaje centrado 

en la apropiación de habilidades investigativas por parte de los investigadores en 

formación, que tiene entre otras las siguientes ventajas:  

 Promueve la apertura crítica a diversos aspectos del objeto de investigación sin 

restricciones de visiones, enfoques, métodos o paradigmas; articulando el diálogo, 

la reflexión y el análisis de la tarea de los investigadores en formación; y la 

correspondiente permeabilidad al ser observados por colegas y extraños.  

 Ofrece un espacio para desarrollar el proceso investigar-aprender.  

 Ayuda a proyectar las actividades de investigación permitiendo utilizar 

efectivamente el conocimiento sobre la práctica. 

La comunicación que se promueve al interior de una comunidad de investigación es 

un factor que favorece el desarrollo de sus integrantes, quienes en permanente 

interacción <sujeto><sujeto> o <sujeto><objeto de investigación>, contribuyen con 
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su experiencia a la solución de un problema. La comunicación mediante sesiones 

colectivas [Duart y Sangrà, 2000], abre espacios para que el investigador formado 

consolide el avance del investigador en formación y éste se nutra de las 

observaciones formuladas por sus pares.  

Uno de los instrumentos más fecundos para lograr esta comunicación interactiva 

grupal es el seminario (o workshop) de investigación, práctica establecida por los 

grupos para revisar el avance de sus proyectos, siendo la estructura que integra el 

trabajo colegiado de revisión de todo lo hecho [Rey-Rocha et al., 2008]. Una de sus 

ventajas es su horizontalidad porque supera la tradicional relación maestro-alumno y 

propicia una relación de co-construcción entre colegas, en la cual todos aprenden, 

porque aclaran dudas y enriquecen sus proyectos con las aportaciones del grupo 

[Barry, 1997]. 

Los sistemas encuadrados dentro del paradigma del "CSCW - Computer Supported 

Cooperative Work" [Grudin, 1994] constituyen una promesa en orden al facilitar los 

procesos formativos (descriptos precedentemente) que se desarrollan en el ámbito del 

seminario (o workshop) de investigación; permitiendo el desarrollo de comunidades 

de investigación integradas por investigadores formados y en formación físicamente 

no contiguos [Peiro et al., 1993]. 

Recientemente se ha planteado [Molina et al., 2009] que existen tres líneas 

principales para el desarrollo de sistemas encuadrados dentro del paradigma del 

CSCW:  

 El desarrollo ad-hoc, en el que los sistemas se construyen de forma totalmente 

adaptada a la problemática concreta a la que se pretende dar soporte. Esta ha sido, 

hasta el momento, la tendencia habitual a la hora de crear sistemas groupware 

(trabajo en grupo).  

 El uso de herramientas de programación, que facilitan una programación de mayor 

nivel de abstracción gracias a las funciones y APIs (Application Programmer 

Interface) proporcionadas.  
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 El desarrollo de Sistemas CSCW basado en componentes, que permite la 

construcción de sistemas CSCW mediante el uso de bloques de construcción 

predefinidos que pueden ser reutilizados y combinados de forma diferente.  

Por otra parte, Molina y sus colaboradores señalan que otra línea de desarrollo es la 

que propone basar el proceso de desarrollo en el modelado conceptual de la 

aplicación colaborativa. Existen algunas propuestas de notaciones para el modelado 

conceptual de aspectos del trabajo en grupo. Entre estas notaciones se pueden 

mencionar entre otras: 

 APM (Action Port Model) centrada en modelar flujos de tareas desarrolladas por 

grupos de trabajo [Carlsen, 1997]. 

 PROCLETS que propone una notación para la interacción de procesos asociados 

al manejo de distintos flujos de trabajo [van der Aalst, 2001]. 

 AMENITIES, que propone extensiones de la notación UML (COMO-UML) para 

el modelado de groupware con énfasis en el modelado de aspectos dinámicos 

[Garrido, 2003]. 

 UML-G, también centrada en el modelado de groupware pero con énfasis en el 

modelado de datos [Rubart y Dawabi, 2002, 2004]. 

En este contexto, varios autores [Sosa et al., 2006; Giraldo et al., 2008; Molina et al., 

2004; 2005; 2006; 2008] han señalado la necesidad de abordar con carácter previo al 

modelado del sistema CSCW, el modelado de aspectos de dinámica grupal tales 

como interacciones sociales y responsabilidades inter-individuales; señalando que el 

estado actual del modelado conceptual de grupos de trabajo se caracteriza por las 

siguientes limitaciones: 

 Ausencia de modelos teóricos y computacionales que permitan especificar 

adecuadamente las actividades en grupo soportadas por computador. 
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 Dificultad para abordar el modelado integral de aspectos interactivos y de trabajo 

en grupo. 

 Ausencia de artefactos de especificación conceptual adecuados para el modelado 

de tareas colaborativas que vayan a ser soportadas por sistemas CSCW.  
 

 

1.2. Objetivo de la Tesis 
  

La formación de investigadores conlleva la interacción entre profesionales que 

poseen distintos niveles de calificación profesional y académica, unos de 

investigadores formados y los otros en distintos niveles formación (tesistas, becarios), 

cuyo objeto de actividad es una problemática de investigación dentro de su área 

disciplinar, misma que se convierte en su objeto de estudio.  

La realidad de nuestro país, en la que los centros de investigación en informática con 

capacidad de formar investigadores en todos sus niveles son escasos, lleva a la 

necesidad de abordar la cuestión de esquemas alternativos para la formación de 

investigadores.   

La formación mediada por tecnología surge como una posibilidad de constituir 

grupos de investigación en la que las instituciones universitarias con centros de 

investigación consolidados aporten los investigadores formados y el resto del sistema 

universitario las vocaciones para formarse en los procesos investigativos. También 

abre la posibilidad que áreas de vacancia científica sean desarrolladas con la 

colaboración de investigadores formados pertenecientes a Centros de I&D de otros 

países. 

En este contexto, esta tesis explora: 

[a] El marco teórico para la formación en investigación con la introducción de un 

esquema colaborativo de formación de investigadores. 

[b] El marco teórico de formalismos de modelado de dinámica de grupos con énfasis 

en grupos de investigación. 
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[c] El diseño conceptual de un espacio virtual con énfasis en los procesos propios de 

formación de investigadores; utilizando la integración de los formalismos de 

modelado de dinámica de grupos con los formalismos de modelado conceptual de 

ambientes colaborativos. 

[d] La validación del diseño conceptual del espacio virtual de formación de 

investigadores mediante una prueba de concepto basada en la implementación de 

un prototipo. 

La tesis formula aportaciones a: 

[a] La comprensión del modelado de dinámicas grupales con interacción en tiempo 

real mediada por tecnología con énfasis en espacios virtuales que soporten los 

procesos propios de formación de investigadores. 

[b] La formulación de una propuesta operativa de diseño conceptual de espacio virtual 

que soporte los procesos propios de formación de investigadores, que funcione 

como caso de estudio, y para el que se haya determinado su validez empírica y 

viabilidad a nivel de campo mediante la implementación de la correspondiente 

prueba de concepto.  
 

 

1.3. Temas de Investigación abordados en la Tesis   
   

Durante el desarrollo de este proyecto, el tesista abordó la investigación de los 

siguientes temas: 

 Modelos de dinámica grupal centrados en esquemas colaborativos de formación 

de investigadores. 

 Formalismos informáticos aplicables al modelado de interacciones en grupos 

orientados a la formación de investigadores.  

 Diseño conceptual de espacios virtuales. 
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1.4. Publicaciones Vinculadas a la Tesis 
 

Durante el desarrollo del trabajo de investigación vinculado a la tesis se fueron 

obteniendo resultados parciales vinculados a la investigación o exploratorios de 

temas relacionados con la misma que fueron comunicados a través de las siguientes 

publicaciones: 

Publicaciones Vinculadas a la Tesis: 

Artículos en Revistas: 

 Rodríguez, D., Bertone, R., García-Martínez, R. (2009). 

Consideraciones sobre el Uso de Espacios Virtuales en la Formación 

de Investigadores. Revista de Informática Educativa y Medios 

Audiovisuales, 6: 35-42. ISSN 1667-8338. 

 Rodriguez, D., Bertone, R., García-Martínez, R. (2010). 

Collaborative Research Training Based on Virtual Spaces. En Key 

Competencies in the Knowledge Society (Eds. Reynolds, N. & 

Turcsányi-Szabó, M.). IFIP Advances in Information and 

Communication Technology, 324: 344-353. ISBN 978-3-642-15377-

8.  

Comunicaciones a Congresos: 

 Rodríguez, D., Bertone, R. García-Martínez, R. (2010). Formación 

de Investigadores Mediada por Espacios Virtuales. Fundamentación 

y Prueba de Concepto. Proceedings del V Congreso de Tecnología en 

Educación y Educación en Tecnología. Pág. 512-421. ISBN 978-987-

1242-42-9.  
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 Rodríguez, D., Pollo-Cattaneo, F., Bertone, R., García-Martínez, R. 

(2010). Elementos para el Análisis y Diseño Conceptual de Espacios 

Virtuales de Trabajo Colaborativo Orientados a la Formación de 

Investigadores. Anales del XVI Congreso Argentino de Ciencias de 

la Computación. Pág. 364-373. ISBN 978-950-9474-49-9.  

Publicaciones Relacionadas con Trabajos Exploratorios: 

Comunicaciones a Congresos: 

 Britos, P., Jiménez Rey, E., Rodriguez, D., García-Martínez, E. 

(2008). Work in Progress: Programming Misunderstandings 

Discovering Process Based On Intelligent Data Mining Tools. 

Proceedings 38th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference. 

Session F4H: Assessing and Understanding Student Learning. ISBN 

978-1-4244-1970-8. 

 Jiménez Rey, E., Rodriguez, D., García-Martínez, R. (2010). Mapa 

de Aprendizajes Significativos como Modelo de Representación de 

Conocimientos Previos en el Proceso de Caracterización de 

Problemas de Aprendizaje. Proceedings del V Congreso de 

Tecnología en Educación y Educación en Tecnología. Pág. 547-555. 

ISBN 978-987-1242-42-9.  

 

 

1.5. Estructura de la Tesis 
 

La tesis se estructura en siete capítulos: Introducción, Estado del Arte, Delimitación 

del Problema, Solución Propuesta, Validación, Conclusiones y Referencias a los que 

se agrega un anexo con información complementaria.   
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En el Capítulo Introducción se plantea el contexto de la tesis, se establece su objetivo, 

se enuncian los temas de investigación abordados, se presentan las publicaciones del 

tesista vinculadas a la investigación realizada las que corresponden a resultados de 

interés para la tesis como las correspondientes a trabajos exploratorios relacionados y 

se resume la estructura de la tesis. 

En el Capítulo Estado del Arte se presenta el marco teórico sobre grupos de 

investigación detallándose las distintas definiciones que la comunidad ha ido 

construyendo sobre líneas de investigación y proyectos, la formación de 

investigadores, el concepto de comunidades de investigación, las relaciones 

existentes entre comunicación interpersonal, la formación de investigadores y el 

grupo de  investigación y desarrollo; se introduce el marco teórico sobre creación 

grupal de conocimiento; se reseña el marco teórico sobre modelado conceptual de 

flujo de trabajo en grupos mediable por tecnología informática describiendo: los 

conceptos asociados al modelado conceptual de flujo de trabajo, los elementos 

constitutivos de ambientes virtuales de aprendizaje comunes a ambientes de trabajo 

en grupos mediables por tecnología informática detallando: interacción, recursos, 

factores físicos, relaciones psicológicas, diseño instruccional y el diseño de la 

interfaz;  y se finaliza con dos formalismos “ad hoc” para modelado de flujo de 

trabajo en grupos mediable por tecnología informática como PROCLETS y UML-G. 

En el Capítulo Delimitación del Problema se presentan críticas al modelo clásico de 

formación de investigadores, se identifica la vacancia de formalismos de modelado 

de interacciones humanas, se señala la necesidad de definir los requisitos funcionales 

de los espacios virtuales de formación, y se resumen las preguntas de investigación 

derivadas de las críticas, vacancias y necesidades señaladas. 

En el Capítulo Solución Propuesta se propone un modelo de formación de 

investigadores centrado en la colaboración, que considera la definición de un plan de 

investigación, la dinámica de la asignación de temas de investigación,  y la dinámica 

del grupo de investigación; y se introduce los distintos elementos para desarrollar el 

análisis y diseño del modelo conceptual de dinámica grupal con énfasis en grupos de 

investigación que incluye el formalismo de predicados de orden n aplicado a la 
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representación de procesos de dinámica grupal, la tabla concepto-categoría-

definición; el diagrama de secuencia de dinámica grupal, y se proponen los 

requerimientos funcionales y operativos de un espacio virtual de formación de 

investigadores. 

En el Capítulo Validación se presenta la validación del modelo de formación de 

investigadores centrado en la colaboración mediante el uso de los casos de 

corroboración con detalle de los casos vinculados a los programas de investigación: 

sistemas inteligentes autónomos, ingeniería de software experimental, integración de 

sistemas basados en conocimiento y de descubrimiento; y procesos de explotación de 

información; se valida la propuesta de formalismo de análisis y diseño del modelo 

conceptual de dinámica grupal, mediante casos de estudio dando una descripción del 

dominio en forma de texto, su tratamiento en el formalismo tabla ccd y su modelado 

mediante los siguientes diagrama de secuencia de dinámica grupal: diagrama de 

secuencia de dinámica grupal asignación tema tesis doctoral, diagrama de secuencia 

de dinámica grupal revisión plan de tesis doctoral, diagrama de secuencia de 

dinámica grupal revisión capítulo de tesis doctoral, diagrama de secuencia de 

dinámica grupal revisión articulo sobre resultado de tesis doctoral, diagrama de 

secuencia de dinámica grupal asignación tema tesis maestría, diagrama de secuencia 

de dinámica grupal revisión plan de tesis de maestría, diagrama de secuencia de 

dinámica grupal revisión capítulo de tesis de maestría, diagrama de secuencia de 

dinámica grupal revisión artículo sobre resultado de tesis de maestría, diagrama de 

secuencia de dinámica grupal asignación tema tesis de grado, diagrama de secuencia 

de dinámica grupal revisión plan de tesis de grado, diagrama de secuencia de 

dinámica grupal revisión capítulo de tesis de grado, y diagrama de secuencia de 

dinámica grupal revisión artículo sobre resultado de tesis de grado; finalmente se 

validan por construcción los requerimientos funcionales y operativos de un espacio 

virtual de formación de investigadores. 

En el Capítulo Conclusiones se presentan valoraciones generales de la tesis, se 

resumen las aportaciones de la tesis, y se identifican futuras líneas de trabajo. 
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En el Capítulo Referencias se listan todas las publicaciones consultadas para el 

desarrollo de esta tesis. 

En el Anexo se transcribe la sesión en la que se desarrolló la experiencia de 

interacción mediada por tecnología entre investigadores en formación y se da el 

diagrama de secuencia de dinámica grupal asociado correspondiente. 
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2. ESTADO DEL ARTE 
 
 
En este capítulo se presenta el marco teórico sobre grupos de investigación (sección 

2.1) detallándose las distintas definiciones que la comunidad ha ido construyendo 

sobre líneas de investigación y proyectos (sección 2.1.1), la formación de 

investigadores (sección 2.1.2), el concepto de comunidades de investigación (sección 

2.1.3), las relaciones existentes entre comunicación interpersonal, la formación de 

investigadores y el grupo de  investigación y desarrollo (sección 2.1.4); se introduce 

el marco teórico sobre creación grupal de conocimiento (sección 2.2.); se reseña el 

marco teórico sobre modelado conceptual de flujo de trabajo en grupos mediable por 

tecnología informática (sección 2.3) describiendo: los conceptos asociados al 

modelado conceptual de flujo de trabajo (sección 2.3.1), los elementos constitutivos 

de ambientes virtuales de aprendizaje comunes a ambientes de trabajo en grupos 

mediables por tecnología informática (sección 2.3.2) detallando: interacción (sección 

2.3.2.1), recursos (sección 2.3.2.2), factores físicos (sección 2.3.2.3), relaciones 

psicológicas (sección 2.3.2.4), diseño instruccional (sección 2.3.2.5) y el diseño de la 

interfaz (sección 2.3.2.6);  y se finaliza con dos formalismos “ad hoc” para modelado 

de flujo de trabajo en grupos mediable por tecnología informática (sección 2.3.3) 

como PROCLETS (sección 2.3.3.1) y UML-G (sección 2.3.3.2). 
 
 
2.1. Marco Teórico Sobre Grupos de Investigación 
 
En esta sección se presenta las distintas definiciones que la comunidad ha ido 

construyendo sobre líneas de investigación y proyectos (sección 2.1.1), la formación 

de investigadores (sección 2.1.2), el concepto de comunidades de investigación 

(sección 2.1.3); y las relaciones existentes entre comunicación interpersonal, 

formación de investigadores y grupo de  investigación y desarrollo (sección 2.1.4).  
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2.1.1. Líneas de Investigación y Proyectos 
 

Inciarte González y Torres de Izquierdo [1999] postulan que las Líneas de 

Investigación son un eje ordenador de la actividad de investigación, que posee una 

base racional y que permite la integración y continuidad de los esfuerzos de una o 

más personas, equipos o instituciones comprometidas con el desarrollo del 

conocimiento en un ámbito específico. Su identificación permite establecer niveles de 

concreción y especificidad al señalar problemas, cuya necesidad de ser resueltos es 

evidente y compartida. Una línea de investigación conforma, además, un esquema de 

enseñanza aprendizaje centrado en la investigación que tiene entre otras las siguientes 

ventajas:  

[a] Promueve la apertura crítica a diversos aspectos o enfoques sin restricciones de 

visiones paradigmáticas únicas; la convergencia y divergencia de conceptos, 

enfoques, métodos y paradigmas; el diálogo, la reflexión y el análisis profundo y 

fructífero de la tarea de los investigadores en formación; la apertura para ser 

observados por colegas y extraños.  

[b] Ofrece un espacio excelente para desarrollar el proceso investigar-aprender.  

[c] Ayuda a proyectar las actividades de investigación permitiendo utilizar 

efectivamente el conocimiento sobre la práctica. 

Padrón [2002; 2004] sostiene que una Línea de Investigación articula a un grupo de 

investigadores, que organizados en redes o programas de investigación, entre los 

cuales ocurre un proceso de interacción secuencial y complementaria que 

compartiendo la búsqueda de soluciones a los problemas que se investigan, 

contribuye a la producción de conocimiento.  

Inciarte González y Torres de Izquierdo [1999] indican como aportes derivados del 

trabajo en Líneas de Investigación las siguientes: 

[a] La conformación de Programas de Investigación. 
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[b] La formación de grupos de investigación de relevo en diferentes áreas del 

conocimiento, especialmente cuando se incluyen estudiantes avanzados, 

asistentes y auxiliares de investigación, becarios, entre otros. 

[c] Promueve el aprendizaje organizacional y promueve la productividad científica. 

[d] Ayuda a definir nuevos vínculos y apoyos cooperativos entre docentes-

investigadores de niveles de pregrado y postgrado, dentro de la propia 

Institución y con docentes-investigadores de otras Instituciones. 

[e] Promueve la cohesión organizacional en la medida en que se comparten las 

metas y las expectativas son comunes. 

 
 
2.1.2. Formación de Investigadores 
 

En [Sánchez Lima, 2006] se sostiene que la formación de investigadores conforma 

una relación pedagógica en la que se identifican tres momentos comunes que serán 

sus ejes de análisis:  

[a] La interacción con el entorno social (sujetos y objetos que participan en el 

proceso formativo). 

[b] La apropiación individual o internalización por parte del sujeto de los saberes 

generados en su comunidad de investigación. 

[c] Su transformación con el diseño de un proyecto que cristaliza en una creación 

que el cual se resuelve un problema en un área del conocimiento.  

Entre los métodos a utilizar durante el proceso de formación de investigadores se 

pueden citar [Wang y Bonk, 2001]:  

Modelado:  Proporciona oportunidades para que los investigadores en formación 

observen las prácticas investigativas de un investigador formado. La 

situación de aprendizaje debe incluir ejemplos sobre cómo el 

investigador formado realiza las tareas. 
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Entrenamiento: Ofrece a los investigadores en formación ayuda durante el desarrollo 

de las tareas de investigación a través de: orientaciones, consejos, 

comentarios sobre los avances y recomendaciones en el 

establecimiento de metas. 

Apoyo:  Consiste en proveer soporte temporal a los investigadores en 

formación en etapas tempranas de capacitación en las que suelen 

tener dificultades para realizar las tareas investigativas. El apoyo 

puede tomar la forma de sugerencia o ayuda directa. El investigador 

formado, gradualmente, irá eliminando ese apoyo hasta que los 

investigadores en formación puedan llevar las tareas investigativas 

de manera autónoma.  

Articulación:  Requiere que los investigadores en formación sean capaces de 

expresar explícitamente el conocimiento, el razonamiento o los 

procesos de resolución que están considerando para el problema o 

cuestión que está abordando. Las articulaciones pueden requerir que 

el investigador en formación, participe en un diálogo académico, 

verbalice sus pensamientos, o asuma el papel de guía o crítico en 

actividades de investigación cooperativa. 

Reflexión:  Ofrece un mecanismo para que los investigadores en formación 

externalicen sus procesos metacognitivos y por lo tanto permitir su 

evaluación. Le permite al investigador en formación comparar sus 

propios procesos de resolución de problemas con los del investigador 

formado y con los de otros investigadores en formación. 

Exploración:  Invita a los investigadores en formación a enfrentar y resolver 

problemas en forma independiente. Por lo general, los investigadores 

formados deben establecer objetivos generales y enseñar estrategias 

de exploración.  
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Se pueden clasificar los métodos utilizados para formar investigadores en tres grupos 

[Collins et al., 1987]:  

[a] Los que contribuyen al núcleo del aprendizaje cognitivo (modelado, 

entrenamiento y apoyo), diseñados para ayudar al investigador en formación a 

adquirir un grupo integrado de habilidades cognitivas y meta-cognitivas 

mediante los procesos de observación y práctica apoyada y guiada.  

[b] Los que están diseñados para que el investigador en formación se enfoque en la 

resolución experta del problema que se le plantea y gane conciencia de las 

estrategias de resolución que utiliza en el proceso (articulación y reflexión). 

[c] Los que están diseñados para que el investigador en formación se anime a 

resolver el problema planteado y sea capaz de definir o formular nuevos 

problemas a ser resueltos (exploración). 

En [Villarreal y Guevara, 1994] se señala que una estrategia posible de formación de 

investigadores es constituir núcleos de investigación integrados por investigadores en 

formación bajo la dirección de un investigador formado con los siguientes objetivos: 

colaborar con el investigador formado en el proyecto que éste desarrolle; y generar un 

proyecto propio después de haber colaborado con el investigador formado y bajo la 

asesoría de éste. En coincidencia en [Moreno Angarita, 1997] postula que los núcleos 

de la investigación científica actual son los grupos (o comunidades) que trabajan 

alrededor de proyectos específicos de investigación. Por otra parte en [Serrano, 1997] 

se fundamenta que la preparación de recursos humanos en investigación tiene 

estrecha relación con la creación de comunidades académicas y por ende con el 

desarrollo de conocimiento. En particular, las comunidades científicas expresan y 

encarnan las epistemologías que circulan por los campos disciplinares y operan a 

manera de indicador contextual del estado de la formación de investigadores. 

Mota Enciso [2001] advierte que la formación de investigadores como objeto de 

análisis, no puede ser considerado sólo desde una perspectiva estática, que se registra 

a través de diversos indicadores, tales como grados académicos, programas, número 

de alumnos, investigadores inscriptos en padrones reconocidos, publicaciones, o 
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financiamientos obtenidos. Sostiene que tiene que considerarse como un proceso 

educativo donde hay maestros que enseñan la manera de investigar con base en su 

propia experiencia, y aprendices que estudian, analizan y evalúan los fenómenos y los 

métodos; donde hay habilidades que se aprenden, desarrollan y perfeccionan; donde 

los modelos teóricos y las propuestas metodológicas se ponen a prueba; donde hay 

resultados exitosos y también hay fracasos. En el marco de formación de 

investigadores Mota Enciso propone las siguientes líneas de trabajo: 

[a] Vinculación de investigadores formados con investigadores en vías de 

formación. Para aprender a investigar es necesaria la práctica, pero también la 

presencia de modelos. Aprender a investigar es una tarea ardua si el investigador 

en formación la realiza en forma aislada. Es conveniente trabajar en un 

programa que permita que los investigadores en formación aprendan de los 

investigadores formados. Este modelo puede extenderse también a los 

programas generales de formación de investigadores. 

[b] Fomentar la creación o fortalecimiento de redes de investigadores, o aprovechar 

las ya existentes tanto institucionales como interinstitucionales. Desde la 

perspectiva institucional, estas redes tendrían una función relevante en la 

sistematización de la investigación, en el aseguramiento de la calidad y en el 

aprovisionamiento de los recursos institucionales para este trabajo. 

Adicionalmente, permiten mantener una continua comunicación con otros 

investigadores y con las instancias directoras y reguladoras de la investigación. 

La participación de los investigadores en redes institucionales permitirá su 

enriquecimiento, mediante el intercambio de experiencias con colegas de otras 

instituciones que también realizan investigación, con otras líneas de trabajo 

desde otras perspectivas, y facilitarían el establecimiento de acuerdos de 

cooperación. 
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2.1.3. Comunidades de Investigación  

La investigación en solitario es capaz de generar conocimientos, pero es limitada por 

la unidimensionalidad en la formación; entonces se comienza a ver la necesidad de 

abordar de manera integral la realidad y para ello se requiere reunir diversas 

perspectivas para comprender el mismo tema. Así surgen los Grupos, que no son 

sumatoria de proyectos aislados sino entramados de intereses individuales por 

conocer el mismo campo temático o problema nuclear [Agudelo Cely, 2004]. 

Los grupos (o comunidades) de investigación [Rey-Rocha et al., 2008] son unidades 

organizativas funcionales, directamente asociadas a los procesos de la investigación 

científica. El carácter funcional de los grupos de investigación y su dinámica 

evolutiva plantea dificultades cuando se trata de adoptar a los grupos como entidades 

estructurales en los esquemas organizativos de los organismos de investigación. 

En [Sánchez Lima y Granados Juárez, 2007] se define que una comunidad de 

investigación se constituye por investigadores seniors, investigadores juniors, 

estudiantes de doctorado, estudiantes avanzados de maestría, y de nuevo ingreso.  

La investigación y la generación de conocimiento científico-técnico se ejecutan en la 

actualidad en un marco de intercomunicación e interrelaciones entre científicos, 

grupos y redes. La colaboración e interdisciplinaridad están entre las principales 

características del desarrollo de la ciencia contemporánea [Sebastián, 2000; 2003: 

2007: 2008]. 

Los grupos y equipos de investigación [Rey-Rocha et al., 2008] se basan en un grado 

de interacción caracterizada por la existencia de una acción colectiva que implica 

colaboración, coordinación y comunicación, bien a lo largo de un proceso continuo 

de desarrollo de una o más líneas de investigación, o a lo largo de un proyecto de 

investigación. Se los define como un conjunto de investigadores, becarios pre y 

postdoctorales con algún tipo de estructura jerárquica y con objetivos de 

investigación comunes.  

Cohen y Bailey [1997] además de los aspectos funcionales y estructurales, incorporan 

a la definición de grupo o equipo la dimensión psicosocial, considerándolos como un 
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conjunto de individuos que son interdependientes en sus tareas, que comparten la 

responsabilidad sobre los resultados, que se ven a sí mismos y, son vistos por otros, 

como una identidad social intacta embebida en uno o más sistemas sociales más 

amplios (por ejemplo un departamento, un centro de investigación, una empresa) y 

que gestionan sus relaciones a través de marcos organizativos. 

Etzkowitz [2003] señala que los grupos de investigación cuentan con la propiedad 

continuidad, entendida no por tener los mismos miembros a lo largo de los años, sino 

por el hecho de abordar una línea de investigación de forma continua y transferir a la 

siguiente generación el conocimiento tácito adquirido como consecuencia del trabajo 

conjunto. Es el investigador quien define a qué grupo pertenece, de modo que los 

grupos se manifiestan como sistemas autorregulados. 

La estructura interna de los grupos depende de la composición del mismo [Rey-

Rocha et al., 2008], en cuanto a los investigadores permanentes y en formación y al 

reconocimiento del o los liderazgos existentes que determina el balance entre 

verticalidad y horizontalidad en la organización de los grupos. Se pueden diferenciar 

dos modalidades en cuanto al origen de los grupos: [a] los que se originan con un 

investigador consolidado y un conjunto de investigadores en formación, y [b] los que 

se originan por asociación de investigadores consolidados que se comprometen a 

trabajar conjuntamente en torno a una línea común de investigación. 

Las tareas de los grupos de investigación [Rey-Rocha et al., 2008] son muy variadas 

e incluyen, además de la actividad de investigación, actividades de enseñanza 

especializada en el ámbito temático del grupo, de formación de investigadores, de 

mantenimiento del equipamiento adscrito a la línea de investigación, de actualización 

de las metodología y técnicas básicas en la línea, de difusión y transferencia de 

conocimientos, así como de representación y vinculación entre la comunidad 

científica nacional e internacional. El grupo puede desarrollar una estrategia activa de 

proyección con objeto de ganar en visibilidad, reconocimiento y prestigio que 

contribuya a su crecimiento y posicionamiento en el ámbito de su temática. 

El seminario (o workshop) de investigación, práctica establecida por los grupos para 

revisar el avance de sus proyectos, es la estructura que integra este trabajo colegiado. 
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Una de sus ventajas es su horizontalidad porque supera la tradicional relación 

maestro-alumno y propicia una relación entre colegas. La dinámica del colectivo 

favorece espacios de autonomía en tanto confluyen diversas experiencias de sus 

integrantes. Es un espacio de co-construcción, en el cual todos aprenden, porque 

aclaran dudas y enriquecen sus proyectos con las aportaciones del grupo. La 

asimilación de un investigador en formación por una comunidad de investigación le 

beneficia ya que éste no se ha dotado aún de las mismas reservas de información que 

los investigadores formados: ricas colecciones personales de publicaciones y una red 

de contactos personales con colegas expertos que pueden reducir la necesidad de 

búsqueda de información extensiva, y por tanto el empleo de habilidades de 

información [Barry, 1997]. 

Una comunidad de investigación es en esencia una comunidad de práctica [Wenger, 

1998; Wenger y Snyder, 2000]. La dinámica de creación del conocimiento en una 

comunidad de práctica utiliza la participación de los miembros de la comunidad en el 

proceso de creación, refinamiento, comunicación, y utilización; para construir y 

consolidar el conocimiento creado por la comunidad. El funcionamiento de una 

comunidad de práctica en investigación requiere el acuerdo de sus miembros en tres 

aspectos: [a] el objetivo de la comunidad, [b] cómo funciona la comunidad y cúales 

son las relaciones y los compromisos entre los miembros, y [c] el repertorio 

compartido de recursos comunes (protocolos de trabajo, estilos de apreciación de los 

resultados, artefactos aplicables durante el proceso de construcción del conocimiento, 

vocabulario, entre otros). Las comunidades de práctica de investigación se mueven a 

través de diversas etapas en el proceso de construcción del conocimiento 

caracterizado por diferentes niveles de interacción entre los miembros y los diferentes 

tipos de actividades. En la figura 4.1 se amplia con la comunidad de investigación la 

comparación de Wenger y Snyder [2000] entre comunidad de práctica, grupo de 

trabajo formal, equipo de proyecto y red informal. 
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 ¿PROPOSITO? ¿QUIENES 
PERTENECEN? 

¿QUE LOS 
MANTIENE 

UNIDOS? 

¿CUANTO 
DURA? 

COMUNIDAD 
DE PRACTICA 

 Desarrollar 
capacidades en  
los miembros 

 Construir e 
intercambiar 
conocimiento 

 Miembros que se 
seleccionan a si 
mismos 

 Compromiso 
 Identificación con 
la experiencia del 
grupo 

 Tanto como dure el 
interés en mantener  
el grupo 

GRUPO DE 
TRABAJO  
FORMAL 

 Desarrollar un 
producto o servicio 

 Cualquiera que 
reporta al 
administrador del 
grupo de trabajo 

 Requerimientos del 
trabajo 

 Objetivos comunes 

 Hasta la próxima 
reorganización 

EQUIPO DE 
PROYECTO 

 Ejecutar una tarea 
especificada 

 Empleados 
asignados por la 
administración 
"senior" 

 Puntos de control 
del proyecto 

 Objetivos del 
proyecto 

 Hasta que el 
proyecto haya sido 
completado 

RED  
INFORMAL 

 Colectar y distribuir 
información 

 Amigos y 
conocidos 

 Necesidades 
mutuas 

 Mientras los 
miembros tengan 
una razón por 
pertenecer a la red 

Fig. 2.1. Similitudes y diferencias entre comunidad de investigación, comunidad de práctica, grupo 
de trabajo formal, equipo de proyecto y red informal. 

 

Las actividades de investigación dentro de un clima de debate científico y de 

colaboración mutua contribuyen positivamente a la formación de investigadores, uno 

de los resultados más valiosos de los grupos de investigación [Rey-Rocha et al., 

2008]. 

 

 

2.1.4. Comunicación Interpersonal, Formación de Investigadores y Grupo de 

Investigación y Desarrollo  
 

En [Rey-Rocha et al., 2008] se sostiene que los grupos de investigación son objeto, 

en su dinámica, de procesos de socialización y desarrollo. La socialización implica 

cambios temporales en las relaciones entre el grupo y cada uno de sus componentes, 

mientras que el desarrollo grupal implica cambios en el grupo como un todo; a través 

de tres tipos de actividades:  

(a)  Actividades de integración, dirigidas al auto mantenimiento del grupo. 
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(b)  Actividades científicas, relacionadas con la movilización de los recursos 

externos necesarios para mantener la existencia del grupo.  

(c)  Actividades de investigación, al servicio de la consecución de objetivos 

funcionales específicos con respecto a la producción de conocimiento. 

La productividad individual y colectiva está influenciada en gran medida por el 

contexto organizativo en que se desenvuelve la labor de los grupos y los 

investigadores, contexto que determina las pautas de trabajo, las culturas y la 

dinámica del trabajo de investigación. En este sentido, revisten especial importancia 

factores contextuales tan amplios como por ejemplo la disciplina o campo científico, 

el contexto organizativo (académico o no académico, privado o público, etc.) el 

prestigio de la institución, factores que determinan, entre otros, el grado de autonomía 

y de flexibilidad, el apoyo económico a la investigación, los procedimientos y los 

criterios de evaluación, que en definitiva condicionan la productividad. La estructura 

del grupo tiene también influencia sobre la productividad y el rendimiento grupal e 

individual. Entre los factores condicionantes se encuentran las características 

individuales de los componentes, las categorías profesionales, la formación, la 

preparación, la mezcla de individuos de distintas edades y experiencia y la presencia 

de científicos estrella [Rey-Rocha et al., 2008]. 

La comunicación que se promueve al interior de una comunidad de investigación es 

factor que favorece el desarrollo de sus integrantes, quienes en permanente 

interacción sujeto-sujeto o sujeto-objeto de investigación, contribuyen con su 

experiencia a la solución de un problema. Esa interacción está mediada por 

conocimientos y experiencias provenientes del mundo académico y profesional, que 

son significativas entre quienes pertenecen a una determinada comunidad de 

investigación.  

La comunicación mediante sesiones colectivas, abre espacios para que el investigador 

formado consolide el avance del investigador en formación y éste se nutra de las 

observaciones formuladas a/y por sus pares. Mediante el intercambio y la 

colaboración en los espacios de investigación se desarrolla una relación 
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interformativa que los convierte en espacios de co-construcción de saberes 

asumiendo un valor pedagógico, ya que quien se forma, accede a metodologías y 

experiencias desarrolladas por otros investigadores, lo cual favorece el desarrollo de 

competencias necesarias para su desempeño profesional.  

Moreno Angarita [1997] señala que el grupo ofrece un caldo de cultivo en el que se 

posibilita la relación entre el aprendiz (joven investigador) y el investigador 

experimentado (investigador principal). El aprendiz aprende mediante la 

confrontación de su saber incipiente con el otro saber maduro. No solamente en 

materia de manejo de herramientas, que es lo que a veces desafortunadamente más 

importa, sino en virtud de los juicios de experto, lo cual se constituye en la tarea más 

sofisticada del aprendizaje investigativo. Es por eso que durante este proceso, la guía 

y asesoramiento del investigador ya formado es indispensable para corregir y alentar 

los avances de quien se constituye en investigador en formación. Su colaboración es 

crucial, porque con su conocimiento y experiencia orienta y fortalece en los 

investigadores novatos la ejecución de tareas de investigación y el desarrollo de 

habilidades que les conduzcan a formalizar proyectos innovadores y generadores de 

conocimiento y tecnología [Sánchez Lima y Granados Juárez, 2007]. 

En este contexto, el aprendizaje colaborativo [Cañas et al., 1995; 2000] es un proceso 

en el que los investigadores en formación, y los investigadores formados 

responsables de dicha formación, construyen en cooperación un modelo explícito de 

conocimiento que da una expresión coherente de los saberes descubiertos y 

compartidos en el proceso.  

Desde una perspectiva constructivista, además del modelo de conocimiento, el 

resultado más importante del proceso de modelado es la experiencia que ganan los 

investigadores en formación durante el trabajo colaborativo de articular visiones 

parciales y organizarlas, evaluar críticamente el punto de vista de otros miembros del 

grupo y consensuar con sus pares el modelo de conocimiento resultante. Una parte 

significativa del valor del proceso de colaboración, radica en el marco de auto-

corrección del grupo colaborativo, en el que cada uno de sus miembros puede 
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someter cualquier parte del modelo de conocimiento desarrollado, incluyendo sus 

propias suposiciones, a un análisis crítico.  
 
 
 
2.2. Marco Teórico sobre Creación Grupal de Conocimiento 
 

Carlsen [1997] presenta una teoría del conocimiento en el marco de su trabajo sobre 

modelado de flujos de trabajo en el que sostiene que los términos: datos, información 

y conocimiento, son utilizados en forma ambigua por lo que propone las siguientes 

definiciones:  

Conocimiento:  Es un conjunto relativamente estable y suficientemente consistente de 

conceptos sabidos por un grupo de personas. 

Datos:  Denotan algún conjunto de representaciones de conocimiento 

expresadas en un lenguaje. 

Información:  Es el incremento de los conocimientos producidos por la acción de 

recibir un mensaje, es decir, es la diferencia entre las concepciones 

interpretadas a partir de un mensaje recibido y el conocimiento antes 

de la acción de recepción. 

Drucker [1988] en sus trabajos sobre la información y sociedad del conocimiento, y 

sobre la transformación de las organizaciones basadas en la información y la 

organización de los especialistas científicos; propone la siguiente definición: "La 

información son datos dotados de relevancia y propósito; convertir datos en 

información requiere de conocimientos;  el conocimiento, es por definición, 

especializado". 

Nonaka [1991; 1994] define al conocimiento como una “creencia verdadera y 

justificada”, sosteniendo que la información es un flujo de mensajes, y que el 

conocimiento “es creado y organizado por el flujo mismo de la información, 

basándose en el compromiso y las creencias de su poseedor”; de esta manera liga 

estrechamente la creación del conocimiento a la acción humana. 
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Carlsen [1997] establece que un punto central a las teorías de Drucker y de Nonaka es 

que el conocimiento dentro de una organización o grupo es creado a través de un 

continuo dialogo entre el conocimiento tácito y explicito  desarrollado por los 

distintos actores del grupo, contribuyendo esta interacción a la amplificación y 

desarrollo de nuevo conocimiento. Por lo que su teoría de creación del conocimiento 

se basa en dos dimensiones: 

Dimensión Epistemológica: Abarca el diálogo constante entre el conocimiento 

explícito y tácito. 

Dimensión Ontológica:  Se relaciona con el grado de interacción social entre los 

individuos que desarrollan y comparten conocimientos. 

La distinción entre conocimiento tácito y explícito se encuentra establecida por la 

ingeniería de conocimiento [García-Martínez y Britos, 2004] en la que se define al 

conocimiento explícito (conocimiento público o conocimiento codificado) como 

transmisible en lenguaje formal y sistemático, mientras que el conocimiento tácito 

tiene una cualidad personal que hace que sea difícil de articular, formalizar y 

comunicar.  

Nonaka [2007] identifica cuatro patrones de interacción entre el conocimiento 

implícito y el conocimiento explicito, a los cuales llama modos de conversión de 

conocimiento como se presenta en la figura 2.2. 

Carlsen [1997] sostiene que el modo de internalizar y externalizar la creación de 

conocimientos se encuentra estrechamente relacionado con el proceso de "aprender 

haciendo", por lo tanto, la acción está relacionada con el proceso de internalización.  

Nonaka [1994] argumenta que las teorías tradicionales sobre el aprendizaje grupal, 

descuidan el abordaje de la noción de la externalización de lo aprendido y que prestan 

poca atención a la importancia de la socialización del conocimiento. Propone que las 

capacidades de aprendizaje son implícitamente mejoradas (o desarrolladas) durante el 

proceso de creación del modelo de conocimiento, ya que los grupos crean 

continuamente nuevos conocimientos mediante la reconstrucción de las perspectivas 

existentes del modelo de conocimiento desarrollado por ellos. Lo que hace única a 
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esta concepción es la visión dinámica del conocimiento, que está en permanente 

creación, refinamiento y reformulación a partir de la información aportada por los 

miembros del grupo. 

 

 
Fig. 2.2. Modos de conversión de conocimiento según Nonaka  

En el modo de externalización del conocimiento, las metáforas juegan un papel 

importante. En [Nonaka, 1994] se propone que el conocimiento tácito se puede 

transformar en conocimiento explícito al reconocer las contradicciones del modelo de 

conocimiento desarrollado a través de metáforas y resolverlas a través de analogías.  

En los grupos de investigación, el conocimiento explícito está normalmente 

representado por un prototipo o modelo que puede ser un representativo de un 

concepto. La innovación surge cuando se produce la interacción entre el 

conocimiento tácito y el conocimiento explícito. Nonaka [2007] establece que la 

interacción está determinada por los cambios entre los modos de conversión del 

conocimiento, inducida por varios factores desencadenantes, como se muestra en la 

Figura 2.2.   

En la figura 2.3, se muestra el modo de socialización de partida con la construcción 

de un espacio de interacción para facilitar el intercambio de experiencias y modelos 

mentales. Esto activa el modo de externalización a través de un diálogo constructivo 
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y; la reflexión colectiva en la que se utilizan metáforas o analogías, ayuda a articular 

el conocimiento tácito difícil de comunicar. 

 
Fig. 2.3. Cambios entre los modos de conversión del conocimiento según Nonaka  

El modo de combinación es provocado por la creación de redes de nuevo 

conocimiento generado a partir del modelo de conocimientos del grupo, para que 

finalmente, el “aprender haciendo” desencadene la internalización. 
 
 
2.3. Marco Teórico sobre Modelado Conceptual de Flujo de Trabajo 

en Grupos Mediable Por Tecnología Informática 
 
En esta sección se presentan los conceptos asociados al modelado conceptual de flujo 

de trabajo (sección 2.3.1), se presentan los formalismos “ad hoc” para modelado de 

flujo de trabajo en grupos mediable por tecnología informática (sección 2.3.2) 

PROCLETS (sección 2.3.2.1) y UML-G (sección 2.3.2.1), y se discuten sus 

limitaciones (sección 2.3.3). 
 
 
2.3.1. Modelado Conceptual de Flujo de Trabajo 

 
El enfoque tradicional de la gestión de flujo de trabajo se centra en el flujo de control 

dentro de la definición de un proceso [Jablonski y Bussler, 1996]. Las perspectivas 
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que son relevantes para el modelado de flujo de trabajo y su ejecución son: (a) 

perspectiva desde el flujo de control o proceso, (b) perspectiva desde los recursos u 

organización, (c) perspectiva desde los datos o información, (d) perspectiva desde la 

tarea o función y (e) perspectiva desde la operación o aplicación. 

Garrido [2003] propone para el modelado conceptual de flujo de trabajo, un marco 

conceptual basado en un modelo cooperativo representado por cuatro vistas 

realizadas bajo diferentes niveles de abstracción [Isla et al, 2004; 2007; Noguera, 

2009]: 

Vista organizacional:  Refiere a la estructura estática y dinámica del grupo. Los 

estados representan los diferentes roles que pueden 

desempeñar los miembros en el grupo y las transiciones 

reflejan los posibles cambios de rol en virtud del cumplimiento 

de ciertas restricciones. Estas restricciones pueden ser 

capacidades (restricciones cognitivas impuestas a un actor para 

participar bajo un rol determinado) o leyes (restricciones 

impuestas por la propia organización que identifican las reglas 

sociales que deben ser preservadas en el grupo). 

Vista cognitiva:  Representa las tareas que puede llevar a cabo cada miembro 

del grupo en el escenario colaborativo. Por un lado se define la 

interfaz del rol, el cual incluye las características más 

relevantes del conjunto de tareas a realizar, y por otro lado se 

describen las tareas. En esta vista pueden aparecer elementos 

de las vistas de información (documentos, datos, recursos) y 

de interacción (protocolos). 

Vista de interacción: Se analiza la forma de comunicación entre participantes y los 

recursos usados mediante protocolos de interacción de alto 

nivel. 
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Vista de información: Refleja la información que es compartida en el escenario o que 

se utiliza para la comunicación (documentos, eventos, 

recursos).  

Estas vistas son modeladas a partir de una serie de componentes relativos al grupo y 

complementarios entre sí, y contribuyen a la comprensión dimensión del grupo como 

entidad organizativa [Fields et al., 1997]. Los componentes que se considera son:  

Estructura:  Un aspecto fundamental de todo sistema es analizar y comprender 

su composición. Permite analizar la evolución que se produce en la 

organización (y por tanto en su propia estructura) mediante 

relaciones con el contexto. 

Comportamiento:   El grupo se organiza para realizar una finalidad. Este objetivo 

condiciona la manera de llevar esta labor y la división del trabajo. 

Permite abordar la realización de actividades por parte del grupo. 

Las tareas a realizar no se asignan directamente a actores, sino que 

se delegan a roles, condicionados por las estrategias del grupo. Los 

procesos cognitivos necesarios para realizar las tareas están 

distribuidos en la comunidad, y estos procesos se usan para 

reaccionar ante los nuevos eventos que se producen.  

Entorno:  Constituye el espacio de trabajo donde se desenvuelven los grupos. 

Dinámica: Los grupos involucrados en una organización de tareas están 

sujetos a una dinámica cambiante en un proceso evolutivo. Los 

factores que pueden condicionar este cambio son alteraciones del 

entorno (nuevos objetivos), cambios estructurales (modificación 

de los miembros del grupo) o formas de llevarlo a cabo (nuevos 

métodos de interacción, dispositivos, entre otros). Para ello, habrá 

que identificar los aspectos más relevantes que influyen a un grupo 

bajo un modelo dinámico. 
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Los elementos que integran cada componente y la descripción asociada se presentan 

en la figura 2.4.  
   
COMPONENTE ELEMENTO DESCRIPCIÓN 

Grupo Es la unidad mínima de organización, consistente en una agregación estructurada 
de actores. Los grupos poseen identidad y comportamiento. 

Rol 
Los grupos se organizan y estructuran en base a roles. Un rol identifica un 
comportamiento estereotipado dentro del entorno, el cual puede desempeñar un 
actor 

Actor 

Un actor es un agente activo (ya sea persona o computacional) con iniciativa en el 
sistema y capaz de interactuar con el resto de miembros del grupo. La asignación 
de roles a actores en los grupos pueden variar por diferentes causas. Por tanto 
denominaremos 

participante al actor que en un instante dado desempeña un rol dentro de un grupo 

Organización Todas las estructuras de grupos se disponen en torno a organizaciones, que 
representan ecosistemas con características compartidas. 

Estructura 

Contexto 

El contexto representa la situación de la organización ubicada en una dimensión 
espacial y temporal. En este sentido, las alteraciones que puede modificar el 
comportamiento pueden ser originadas por hechos acaecidos en el pasado o ahora, 
y además, por las características del entorno. 

Objetivos La organización se plantea una serie de metas que se deben alcanzar. Estas metas 
condicionan el comportamiento de todos los integrantes del grupo. 

Tarea 

La consecución de los objetivos se realiza llevando a cabo una serie de tareas que 
están encaminadas a cumplir esos objetivos. Las tareas se asignan a roles del grupo 
y por su complejidad, pueden descomponerse en un conjunto de actividades más 
simples. 

Estrategia 

Consiste en la técnica a aplicar para llevar a cabo un determinado objetivo. Se 
puede cuantificar y calificar el tipo de estrategias, denotando el grado de 
flexibilidad y repuesta de la organización para acometer el objetivo ante posibles 
eventualidades. 

Actividad Conjunto de pasos a realizar para llevar a cabo una tarea. 

Acción Actividades atómicas no descomponibles y que representan acciones físicas o 
mentales elementales. 

Comportamiento 

Evento Estímulo del entorno que es percibido y susceptible de causar una reacción por los 
participantes. Puede ser externo o bien, provocado por la propia comunidad. 

Información Constituye la fuente de información en la organización. Puede tener distintos 
formatos y modos de compartición 

Entorno 
Artefactos 

Son los dispositivos que permiten el acceso a la información y la comunicación con 
el resto de participantes. En sistemas ubicuos cobran mayor importancia por su 
integración dentro de la organización. 

Ley 
Una ley es una restricción impuesta por el sistema a la propia organización. Las 
leyes vienen impuestas por el propio entorno (como normas) o por organizaciones 
de orden superior. 

Dinámica 

Capacidad 
Es una habilidad que un actor o grupo puede llegar a lograr dentro del sistema. Esta 
capacidad puede estar ligada a aspectos cognitivos (aprendizaje), destrezas (ser 
experto en...) o cualidades (propiedades o atributos). 

Fig. 2.4. Elementos que integran cada componente y la descripción asociada. 
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2.3.2. Elementos Constitutivos de Ambientes Virtuales de Aprendizaje Comunes 
a Ambientes de Trabajo en Grupos Mediables por Tecnología Informática 

 

Herrera Batista [2006] identifica elementos constitutivos de ambientes virtuales de 

aprendizaje que pueden ser considerados comunes, con algunos ajustes,  a ambientes 

de trabajo en grupos de trabajo o formación mediables por tecnología informática. 

Estos elementos constitutivos son: interacción (sección 2.3.2.1), recursos (sección 

2.3.2.2), factores físicos (sección 2.3.2.3), relaciones psicológicas (sección 2.3.2.4), 

diseño instruccional (sección 2.3.2.5) y el diseño de la interfaz (sección 2.3.2.6).  

 
 
2.3.2.1. Medios de Interacción 
 
Mientras que la interacción en los ambientes de aprendizaje no virtuales es 

predominantemente oral; la interacción en los ambientes virtuales se da, por ahora, de 

manera predominantemente escrita [Herrera Batista, 2006], sin embargo ésta puede 

ser multidireccional (a través del correo electrónico, video-enlaces, grupos de 

discusión, entre otros, en donde la información fluye en dos o más sentidos, a manera 

de diálogo), o unidireccional (principalmente a través de la decodificación o lectura 

de los materiales informáticos, en donde la información sólo fluye en un sentido 

emisor-receptor). 

 
 
2.3.2.2. Recursos 
 
Si bien en los ambientes no virtuales de aprendizaje los recursos suelen ser 

principalmente impresos (textos) o escritos (apuntes, anotaciones en la pizarra o 

pizarrón), en los ambientes virtuales los recursos son digitalizados (texto, imágenes, 

hipertexto o multimedia). En ambos casos (presencial o virtual) se puede contar con 

apoyos adicionales como bibliotecas, hemerotecas, bibliotecas virtuales, sitios web, 

libros electrónicos, entre otros [Herrera Batista, 2006]. 

 
 
 



 
ESTADO DEL ARTE                                                                                                                                                              ESPACIOS VIRTUALES PARA LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES 

 

 
MAGISTER EN TECNOLOGIA INFORMATICA APLICADA EN EDUCACION                                                                                                                                                      DARIO RODRIGUEZ                                     33

 
2.3.2.3. Factores Físicos 
 
Aunque los factores ambientales (iluminación, ventilación, disposición del 

mobiliario, entre otros), son muy importantes en la educación presencial, en los 

ambientes virtuales de aprendizaje dichas condiciones pueden escapar al control de 

las instituciones y docentes, sin embargo, siguen siendo importantes. Si el ambiente 

virtual de aprendizaje se ubica en una sala especial de cómputo, es posible controlar 

las variables del ambiente físico. En caso contrario, las condiciones dependen de los 

recursos o posibilidades del estudiante o del apoyo que pueda recibir por parte de 

alguna institución. Por otro lado, las nuevas tecnologías pueden contribuir a hacer 

más confortable un ambiente de aprendizaje al estimular los sentidos a través de la 

música o imágenes que contribuyen a formar condiciones favorables [Herrera Batista, 

2006]. 

 
 
2.3.2.4. Relaciones Psicológicas 
 
Las relaciones psicológicas se median por la computadora a través de la interacción. 

Es aquí donde nuevas tecnologías actúan en la mediación cognitiva entre las 

estructuras mentales de los sujetos que participan en el proyecto formativo [Herrera 

Batista, 2006]. 

 
 
2.3.2.5. Diseño Instruccional  
 
Se refiere a la forma en que se planea el acto educativo, en el caso de esta tesis es el 

proceso de formación mediante el trabajo colaborativo. El mismo, de alguna manera, 

el concepto que se tiene del aprendizaje y del acto educativo. La definición de 

objetivos y el diseño de las actividades, la planeación y uso de estrategias y técnicas 

didácticas, la evaluación y retroalimentación son algunos de sus elementos, 

dependiendo del modelo instruccional adoptado [Herrera Batista, 2006]. 
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2.3.2.6. Diseño de Interfaz 
 
Se refiere a la expresión visual y formal del ambiente virtual. Es el espacio virtual en 

el que han de coincidir los participantes. Las características visuales y de navegación 

pueden ser determinantes para una operación adecuada del modelo instruccional 

[Herrera Batista, 2006]. 

 

 

2.3.3. Formalismos “Ad Hoc” para Modelado de Flujo de Trabajo en Grupos 

Mediable Por Tecnología Informática 
 
2.3.3.1. PROCLETS 
 

Van Der Aalst [1998; 1999] y sus colaboradores [Van Der Aalst et al., 2001] 

presentan un conjunto de formalismos para el modelado de procesos de flujo de 

trabajo en grupos que, con base en el estudio de las interacciones de los miembros de 

la organización afectados a una tarea, proporcionan potencia expresiva y flexibilidad 

para modelar trabajos complejos de manera natural. El marco conceptual que propone 

Van Der Aalst se basa en el modelado de tres componentes: 

 Clases Proclet: Describe el ciclo de vida de las instancias de flujo de trabajo de 

proceso ordinario, describiendo el orden genérico en que las tareas se pueden o 

deben ser ejecutadas siendo aplicable a cada instancias individual de la clase, 

lo que se denomina caso. Los casos se realizan de acuerdo a una especificación 

de clase y pueden; tienen estados, y pueden ser creados y destruidos. El 

formalismo que se propone para su representación es el de Redes de Petri 

[Peterson, 1981] y la terminología asociada. El tipo de Redes de Petri 

utilizadas satisfacen los siguientes requerimientos: (a) seguridad: cada estado 

alcanzable desde una activación supuesta simple es segura; (b) opción de 

finalización: la ejecución de las transiciones de finalización vacían la Red de 

Petri; (c) opción de completitud: de cualquier estado alcanzable es posible 
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llegar a un estado que permite transiciones de finalización, es decir, terminar 

siempre es posible; (d) transiciones muertas: no hay transiciones muertas. 

 Base de Conocimientos:  Las clases Proclet utilizan una base de conocimiento 

para tomar decisiones de ejecución de tareas. Este conocimiento puede ser de 

distinta naturaleza, desde datos útiles hasta conjeturas sobre el funcionamiento 

de otras clases Proclet. La base de conocimiento tiene una ontología asociada 

para caracterizar la interpretación de términos y conceptos.  

 Canales de comunicación: Los canales de comunicación se utilizan para 

vincular clases Proclet y difieren en sus propiedades de canal como el tipo de 

medio, la fiabilidad, la seguridad, la sincronicidad, el cierre, y la formalidad.  

 Servicio de Nominación:  Toda la interacción se basa en los identificadores de 

las Clases Proclet y los identificadores de clase. El servicio de nombres 

mantiene un registro de todas las Clases Proclets. El servicio de nominación se 

basa en los siguientes elementos: registro, padre, hijo, actualizar, anular el 

registro, consulta, y hacia adelante. 

 Actores: Las Clases Proclets tienen dueños. Un propietario es un actor 

responsable de una Clase Proclet. Los actores pueden ser componentes 

automatizados, personas, organizaciones, e incluso compañías enteras. Los 

propietarios se especifican en el momento de la inscripción de la Clase Proclet 

y esta información es mantenida por el Servicio de Nominación. La propiedad 

de una Clase Proclet puede ser transferida mediante la actualización de la 

información en el Servicio de Nominación.  
 
 
2.3.3.2. UML-G  

 
Rubart y Dawabi [2002; 2004] han propuesto una extensión de UML para el 

modelado de trabajo en grupo (groupware) al cual han llamado UML-G. Esta 

extensión se centra en las necesidades específicas del modelado de trabajo en grupo 
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relacionadas con la modelización de los datos compartidos. Su investigación 

identifica requisitos básicos para el modelado de trabajo en grupos:  

R1:  La cooperación asincrónica y sincrónica en un entorno distribuido de trabajo 

requiere la co-ubicación en el espacio de trabajo de la información compartida, 

ya sea en el mismo tiempo o en distintos momentos.  

R2: La cooperación asincrónica requiere de datos persistentes, de lo contrario podría 

ocurrir que diferentes personas en diferentes momentos no pudieran trabajar en 

grupo. La cooperación sincrónica también requiere de datos persistentes, ya que 

si el trabajo es sincronizado los resultados del trabajo de otros miembros del 

grupo deben estar disponibles.  

R3.  La cooperación sincrónica requiere la notificación de las interacciones de otros 

usuarios, sobre la base de la necesidad de trabajo simultáneo. La notificación de 

los cambios en la información compartida debe ser soportada. 

R4.  Dado que varios usuarios pueden acceder a la información compartida, el control 

de acceso a ella es necesario.  

R5.  Puede ser necesario debido a la semántica de la solicitud de cooperación que la 

información compartida sea explícitamente bloqueada (por ejemplo, sólo una 

persona en un momento puede cambiar algo de información compartida). El 

bloqueo difiere del control de acceso ya que solo impone restricciones sobre 

quien puede modificar la información, mientras que todos usuarios pueden 

acceder a la información compartida. 

R6.  Los usuarios de aplicaciones cooperativas necesitan un modelo de sí mismos 

para que, por ejemplo, los mecanismos de control de acceso puedan aplicarse a 

ellos. Por otro lado, los usuarios pueden estar interesados en tener información 

sobre otros usuarios. Esto concluye en la necesidad de disponer de modelos 

compartidos de los usuarios del grupo de trabajo y sus funciones.  

UML ofrece tres mecanismos para la extensión UML-G: estereotipos, valores 

etiquetados y restricciones.  
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Estereotipos:  Permiten clasificar otros elementos de UML y por lo tanto 

representan variaciones de ellos con la misma estructura, pero 

con una intención distinta. Un estereotipo representa una 

distinción de uso.  

Valores etiquetados: Son pares de la forma (etiqueta, valor) que adjuntan información 

a un elemento del modelo y representa propiedades.  

Restricciones:  Permiten la especificación de nuevas semánticas (condición o 

restricción) para un elemento del modelo. 

Dado que la especificación de UML no proporciona un enfoque formal para definir la 

semántica de nuevos estereotipos, valores etiquetados y restricciones, Rubart y 

Dawabi describen la semántica de UML-G de manera informal. La Figura 2.5 resume 

los elementos definidos UML-G y una breve descripción de su significado.  

 
NOMBRE TIPO APLICA A DESCRIPCION 

<< compartido>> Estereotipo Elemento Las instancias son 
potencialmente accesibles para 
todos los usuarios. 

<< compartidoRol>> Estereotipo Clase El subtipo << compartido>> 
marca a los roles en sesiones 
cooperativas. 

<< compartidoActor>> Estereotipo Clase El subtipo << compartido>> 
marca a los actores en sesiones 
cooperativas. 

{acceso-controlado} Etiqueta Boleana Estereotipo 
<< compartido>> 

Mecanismos de control de 
acceso pueden ser aplicables a 
instancias. 

{cerrable} Etiqueta Boleana Estereotipo 
<< compartido>> 

Es posible cerrar instancias. 

{observable} Etiqueta Boleana Estereotipo 
<< compartido>> 

La notificación sobre cambio 
de instancias es posible. 

Fig. 2.5. Extensión UML-G de Rubart y Dawabi. 
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3. DELIMITACION DEL PROBLEMA  
 
 
En este capítulo se presentan críticas al modelo clásico de formación de 

investigadores (sección 3.1), se identifica la vacancia de formalismos de modelado de 

interacciones humanas (sección 3.2), se señala la necesidad de definir los requisitos 

funcionales de los espacios virtuales de formación (sección 3.3), y se resumen las 

preguntas de investigación derivadas de las críticas, vacancias y necesidades 

señaladas (sección 3.4). 

 

 

3.1. Críticas al Modelo Clásico de Formación de Investigadores  
 
Desde que se creó la Universidad de Bologna en 1088, la primera del mundo, las 

universidades se han planteado tres misiones: creación de conocimiento, aplicación 

del saber al progreso económico y social y la enseñanza. En [Pollo-Cattaneo et al., 

2009] se sostiene que la concepción clásica del proceso de formación del recurso 

humano en el ámbito de la investigación científica, propone como pilar  y eje central 

al Investigador Formado, quien posee conocimiento, pericia y capacidad. Lo rodean 

un conjunto de investigadores (tesistas) quienes desarrollan el papel de aprendices o 

recurso humano capacitado con inquietudes y predispuestos a ser guiados por el 

investigador formado. Cada uno de estos aprendices funciona en forma individual, 

cada uno por su camino particular propone un tema de investigación para el 

desarrollo  de su tesis de grado o posgrado. El desarrollo de los tesistas es 

independiente entre sí, comparten al Investigador Formado y pueden, o no, tener 

superposición en sus áreas de estudio. Finalmente, serán ellos, quienes, habiendo 

adquirido las estrategias de trabajo, podrán ser considerados como pilares y ejes cada 

uno de su nuevo grupo de aprendices a capacitar. Los temas de desarrollo en estas 

investigaciones son factores claves en el establecimiento de las bases de 

comunicación entre maestro y discípulo. Temas vinculados son más propicios e 
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interesantes favoreciendo la interacción entre tesista y formador. El resultado de este 

proceso es un conjunto de tesistas formados, cada uno en su área de interés, pero 

inconexos entre sí. En estas condiciones los esfuerzos se duplican y el uso de recursos 

(humanos, técnicos, entre otros) no se reutiliza ni optimiza.  

La implementación de este modelo ha traído diversos conflictos, ente los cuales se 

pueden detallar:  

[a] El investigador en formación (tesista) debe buscar su propio tema de 

investigación bajo la supervisión metodológica del investigador formado. 

Generalmente, esto conlleva a un conjunto de elecciones erradas en primeras 

etapas.  

[b] Una vez elegido y aprobado el tema, la atención que requiere el investigador en 

formación de parte del investigador formado, puede competir con el interés del 

investigador formado en atender su propio proyecto de investigación. Esto 

aumenta cuando varios investigadores en formación dependen de un único 

investigador guía.  

[c] El tema de investigación encontrado por el investigador en formación puede no 

tener conexión (o tener una conexión débil) con el tema de investigación del 

investigador formado. En este caso, a medida que el investigador en formación 

se afianza metodológicamente y avanza en su trabajo, decrece la posibilidad de 

ser orientado por el investigador formado.  

[d] Disponer de instalaciones que permitan satisfacer la necesidad de contigüidad 

física del investigador formado y el investigador en formación. 

En este contexto, surgen las preguntas: ¿Se puede definir un modelo de formación 

de investigadores centrado en la colaboración?; De poder definir el modelo, ¿es 

susceptible de ser conceptualizado?; ¿La dinámica colaborativa que el modelo de 

formación de investigadores requiere es mediable por tecnología informática? 
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3.2. Vacancia de Formalismos de Modelado de Interacciones Humanas 
 

La teoría de los sistemas de información señala como práctica estándar la de estudiar 

la organización (actores, roles y funciones), la información que utiliza y cómo la 

transforma (procesos), y cúal es el flujo de la información en dicha organización 

(entre los actores dado sus roles); y con base en estos estudios, desarrollar "a 

posteriori" un modelo del sistema de información de la organización, descriptible en 

términos de información y su flujo [Von Bertalanffy, 1982; Kendall  y Kendall, 2005; 

Ochoa et al., 2008;  Cohen, D. 2009]. 

Una vez que el modelo de sistema de información de la organización se ha 

identificado, se está en posición de decidir si ese modelo debe (o puede) ser 

informatizado, identificando los componentes informáticos que se utilizaran al efecto 

y la contribución que a la mejora del sistema de información generará la introducción 

de dichos componentes informáticos [Pressman, 2004; Sommerville, 2007; Van 

Vliet, 2008; Pfleeger y Atlee, 2009]. 

En [Conde et al., 2008; 2009] se define que el trabajo colaborativo se basa en la 

comunicación y en el intercambio de la información entre individuos. En este marco, 

el proceso de construcción grupal de conocimiento como trabajo colaborativo y su 

modelado ha sido tratado ampliamente por la comunidad académica [Nonaka, 1991; 

Cañas et al., 1995; García Martínez y Perichinsky, 1996; Cohen y Bailey, 1997; 

Cañas et al., 2000; Echverri, 2000; Alamán et al., 2002; Gea et al., 2003; Etzkowitz, 

2003; Sharratt y Usoro, 2003; Giraldo, et al., 2008].  

Existe un fecundo campo de investigación en el modelado del soporte informático 

para trabajo colaborativo [Greenberg y Marwood, 1994; Grudin, 1994; Fields et al., 

1997; Wang, 1999; Farias et al., 2000; Wang y Bonk, 2001; Gea et al., 2002; Gutwin 

y Greenberg, 2002; Rubart et al., 2002; 2003; 2004; Wang et al., 2002; 2004; 

Garrido, 2003; Powell et al., 2004; Aguilar Vera y Jiménez, 2005; Carroll et al., 

2005; Bibbo et al., 2005; Reidsma et al., 2005; Sosa et al., 2006; Ferreira, 2007; 

Mrázik, 2007; Wang, 2008; Noguera, 2009; Wang y French, 2008]. 
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El interés por los aspectos pedagógicos del software que soporta procesos de 

enseñanza aprendizaje, en particular, aquellos que involucran el uso de Internet 

(conocidos como  EVEA) han sido tratados en profundidad a lo largo del último 

cuarto de siglo [Collins et al., 1987; Peiro et al., 1993; Fainholc, 1999; Cataldi, 2000; 

Duart y Sangrà, 2000; Dari, 2004; Miranda Díaz, 2004; Herrera Batista, 2006; Cenich 

y Santos, 2006; Melo y Villalobos, 2006; Marcos, 2007; Ramírez-Montoya, 2008; 

Martínez et al., 2009].   

De lo establecido precedentemente se deriva que la formación de investigadores es 

enmarcable en un esquema de trabajo colaborativo que puede ser mediado por 

tecnología informática y que los aspectos pedagógicos de dicha formación han sido 

debidamente considerados y teorizados.  

Sin embargo, así como la teoría de sistemas enseña que el modelo de sistema de 

información de la organización puede ser desarrollado una vez que se ha estudiado la 

organización, la información que utiliza, y el flujo de la información; surge que en 

relación a la formación de investigadores mediada por tecnología se han estudiado los 

grupos de investigación (organización: actores y roles), se han identificado los 

aspectos pedagógicos (funciones de los roles); aunque todavía quedan pendientes: 

definir las interacciones entre los miembros del grupo en un ambiente virtual (flujo de 

información entre los actores), y sistematizar los procesos de dicha formación y su 

dinámica (procesos de transformación de información). 

En este contexto, surge la pregunta: ¿Se puede utilizar alguno de los formalismos de 

modelado informáticos, o desarrollar una extensión de los mismos para analizar los 

procesos de formación de investigadores mediable por tecnología y desarrollar un 

modelo conceptual de la dinámica grupal asociada? 

 

 

3.3. Requerimientos Funcionales de un Espacio Virtual de Formación  
 

Existen trabajos [Cataldi, 2000; López-Cózar et al., 2005; Charum, 2007; Collazos, 

2007; Ferreira y Sanz, 2009; ] que señalan la necesidad de evaluar las 
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funcionalidades de los ambientes virtuales de enseñanza aprendizaje y la 

adecuabilidad a los procesos pedagógicos que deben soportar.  

En este contexto, surge la pregunta: ¿Cuales son los requerimientos funcionales y 

operativos de un espacio virtual que soporte el modelo de formación de 

investigadores identificado y el modelo conceptual de dinámica grupal asociada? 

 

 

3.4. Resumen de Preguntas de Investigación  
 

A modo de resumen de las secciones precedentes se identifican las siguientes 

preguntas de investigación: 

Pregunta 1: ¿Se puede definir un modelo de formación de investigadores centrado en 

la colaboración? 

Pregunta 2: De poder definir el modelo, ¿Es susceptible de ser conceptualizado? 

Pregunta 3: ¿La dinámica colaborativa que el modelo de formación de investigadores 

requiere es mediable por tecnología informática? 

Pregunta 4: De ser mediable la dinámica colaborativa por tecnología informática, 

¿Cuales son los requerimientos funcionales y operativos de un espacio 

virtual que soporte el modelo de formación de investigadores 

identificado y el modelo conceptual de dinámica grupal asociada? 

Pregunta 5: ¿Se puede utilizar alguno de los formalismos de modelado informáticos, 

o desarrollar una extensión de los mismos para analizar los procesos de 

formación de investigadores mediable por tecnología y desarrollar un 

modelo conceptual de la dinámica grupal asociada? 
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4. SOLUCIÓN PROPUESTA 
 
 
En este capítulo se propone un modelo de formación de investigadores centrado en la 

colaboración (sección 4.1), que considera la definición de un plan de investigación 

(sección 4.1.1), la dinámica de la asignación de temas de investigación (sección 

4.1.2),  y la dinámica del grupo de investigación (sección 4.1.3); y se introduce los 

distintos elementos para desarrollar el análisis y diseño del modelo conceptual de 

dinámica grupal con énfasis en grupos de investigación que incluye el formalismo de 

predicados de orden n aplicado a la representación de procesos de dinámica grupal 

(sección 4.2.1), la tabla concepto-categoría-definición (sección 4.2.2); y el diagrama 

de secuencia de dinámica grupal (sección 4.2.3); finalmente se proponen los 

requerimientos funcionales y operativos de un espacio virtual de formación de 

investigadores (sección 4.3). 
 

 

4.1. Propuesta de Modelo Colaborativo de Formación de 
Investigadores 

 

En [Rodríguez et al., 2009] se propone un modelo de formación de investigadores 

centrado en la colaboración. Este modelo define tres aspectos a considerar: la 

definición de un plan de investigación, la dinámica de la asignación de temas de 

investigación, y la dinámica del grupo de investigación orientado a ser "per se" una 

entidad dedicada a la formación de investigadores.  
 

 

4.1.1. Línea de Investigación y Plan de Investigación 
 

El grupo de investigación se centra en un Docente Investigador Formado, quien 

define la Línea de investigación y genera el Plan de Investigación asociado (ver 

figura 4.1). Marca y determina el área de conocimiento sobre la cual aplicará el plan 
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de investigación. Todos los integrantes del Grupo de Investigación trabajarán en el 

mismo dominio de conocimiento organizados en diferentes niveles.  
 

 
Fig. 4.1. Generación de Plan de Investigación 

 

Es el Docente Investigador Formado quien asigna los temas de investigación (tesis de 

Doctorado, de Maestría, de Especialidad o de Grado) conforme a los distintos niveles 

de ejecución del plan de investigación. 

Los temas de investigación se asignan teniendo en cuenta las siguientes premisas:  

Tesis de Doctorado:  generan nuevo conocimiento dentro del área de dominio 

establecida por el Investigador Formado.  

Tesis de Maestría:  establece la forma en la cual, el conocimiento desarrollado 

por el doctorando, puede aplicarse a un desarrollo avanzado 

(por ejemplo. sistema experto).  

Tesis de Especialidad:  involucra un trabajo de investigación documental o un trabajo 

experimental exploratorio. Se vincula con el maestrando y el 

doctorando.  

Tesis de Grado:  instrumenta en algún artefacto (diseñado y/o construido) lo 

planteado por el tesista de maestría. Desarrolla la solución y 

comprende el planteo del tesista de maestría y del 

doctorando.  
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4.1.2. Dinámica de la Asignación de Temas de Investigación 
 

El proceso de asignación de temas de investigación comienza con un Investigador en 

Formación de nivel de doctorado (tesista de doctorado) requiriendo un tema de 

investigación (o tema de tesis) al Investigador Formado (ver figura 4.2). 
 

 
Fig. 4.2. Asignación Tema de Doctorado 

 

El proceso de asignación de temas de investigación continúa con uno (o varios) 

Investigadores en Formación de nivel de maestría (tesista de maestría) requiriendo un 

tema de investigación (o tema de tesis) al Investigador Formado (ver figura 4.3). El 

Investigador Formado propone el tema de tesis de maestría en la línea de trabajo del 

Investigador en Formación de nivel de Doctorado; y será este quien colabore con el 

Investigador Formado en la dirección del Investigador en formación de nivel de 

maestría. 

 

 
Fig. 4.3. Asignación Tema de Maestría 
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En el siguiente estadío del proceso de asignación de temas de investigación, un 

Investigador en Formación de nivel de especialidad (tesista de especialidad) requiere 

un tema de investigación (o tema de tesis) al Investigador Formado (ver figura 4.4). 

El Investigador Formado propone el tema de tesis de especialidad en la línea de 

trabajo del Investigador en Formación de nivel de Doctorado o en la línea de trabajo 

del Investigador en Formación de nivel de Maestría; y será éste quien colabore con el 

Investigador Formado en la dirección del Investigador en formación de nivel de 

especialidad. 
 

 
Fig. 4.4. Asignación Tema de Especialidad 

 

El proceso de asignación de temas de investigación concluye en este primer ciclo, 

con un Investigador en Formación de nivel de grado (tesista de grado) solicitando un 

tema de investigación (o tema de tesis) al Investigador Formado (ver figura 4.5).  

El Investigador Formado propone el tema de tesis de grado en la línea de trabajo del 

Investigador en Formación de nivel de Doctorado o en la línea de trabajo del 

Investigador en Formación de nivel de Maestría; y será éste quien colabore con el 

Investigador Formado en la dirección del Investigador en formación de nivel de 

grado. 

Dentro del Plan de Investigación se generan diversos Programas de Investigación, 

cada uno vinculado en su origen con lo propuesto por un doctorando e integrado por 
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un tesista de doctorado, uno o varios tesistas de maestría, uno o varios tesistas de 

especialidad y uno o varios tesistas de grado. 

 

 

Fig. 4.5. Asignación Tema de Grado 

 

 

4.1.3. Dinámica del Grupo de Investigación 
 
A medida que se asciende en los niveles establecidos se obtiene una visión 

generalista y globalizadora. El rol del Investigador Formado consiste en constituirse 

en un orientador o facilitador dentro del proceso investigativo a los niveles inferiores 

en el contexto de aprendizaje colaborativo y participativo. Una misma línea es tratada 

en diferentes niveles y en colaboración natural permiten lograr un proceso integrado. 

Los investigadores en formación de distintos niveles (doctorandos, maestrandos, 

especializandos y graduandos) colaboran entre sí. La supervisión se genera 

naturalmente entre los investigadores en formación de nivel superior y los 

investigadores en formación de niveles inferiores inmediatos. En comparación con el 

Investigador Formado, son pares, sin embargo logran guiar y contener a sus dirigidos. 

La red de relaciones que establece la interdependencia entre las tareas de 

investigación conlleva a una red colaborativa circular que contiene al Investigador 

Formado (ver figura 4.6) pero cuyo centro son las ideas-problemas-soluciones-

referencias asociadas a los distintos problemas de investigación, en contraposición al 
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modelo clásico (red radial) en la que el investigador formado esta en el centro y los 

investigadores en formación solo se conectan con el.  
 

 
 

Fig. 4.6.  Red de relaciones en la formación de investigadores en el modelo colaborativo. 
 

En el marco del paradigma cooperativo y colaborativo, el workshop o seminario de 

investigadores en formación coordinados por el investigador formado, es la actividad 

en la que se da naturalmente la revisión de las propuestas investigativas y se coopera 

en la búsqueda de soluciones a los problemas emergentes en la fase que se encuentra 

cada proyecto de investigación. 

En estos encuentros, cada participante somete al grupo: ideas, problemas y posibles 

soluciones. Recibe sugerencias, críticas y aportes del resto de los integrantes, bajo la 

supervisión y guía del Investigador Formado. Estas actividades permiten notificar los 

avances de cada proyecto y recibir el correspondiente “feedback”. 
 

 

4.2. Propuesta de Formalismo de Análisis y Diseño del Modelo 
Conceptual de Dinámica Grupal 

 

En esta sección se introduce los distintos elementos para desarrollar el análisis y 

diseño del modelo conceptual de dinámica grupal. Se presentan el formalismo de 

predicados de orden n aplicado a la representación de procesos de dinámica grupal, la 
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tabla Concepto-Categoría-Definición y el Diagrama de Secuencia de Dinámica 

Grupal. 
 

 

4.2.1. Tabla Concepto-Categoría-Definición 
 

En el contexto de formalismos para la representación de conocimientos que propone 

la Ingeniería de Conocimiento [Gomez et al., 1997; García-Martínez y Britos, 2004] 

se introduce la Tabla Concepto-Categoría-Definición (Tabla CCD) cuya función es 

representar los conocimientos fácticos del modelo conceptual de dinámica grupal. En 

la tabla CCD se introducen en orden lexicográfico los conceptos que se utilizaran en 

los otros dos formalismos especificando la categoría y dando la definición.  

Un concepto puede ser de alguna de las siguientes categorías: actor, objeto y acción. 

Los actores son los sujetos de la dinámica grupal. Los objetos son la materia o asunto 

que recibe el ejercicio de las facultades de accionar de los actores. Las acciones 

definen procesos que los actores ejecutan sobre objetos o sobre otros actores. El 

formalismo de captura es el de una tabla como se muestra en la figura 4.7. 
 

CONCEPTO CATEGORÍA DEFINICIÓN 

Concepto 1 Categoría 1 Definición del Concepto 1 

Concepto 2 Categoría 1 --- 

--- --- --- 

Concepto N Categoría Q Definición del Concepto N 

Fig. 4.7. Tabla Concepto-Categoría-Definición 
 
 
4.2.2. Formalismo de Predicados de Orden N 
 

Para expresar los procedimientos que los actores pueden ejecutar sobre objetos o 

sobre otros actores se utilizarán predicados de orden N [Cuena, 1985; Naishtat, 

1986]. Se utilizará notación prefija y la gramática que se muestra en la figura 4.8. 
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< ACCION > ::= < Acción 1 > │ < Acción 2 > │. . . │ < Acción P >  

< ACTOR > ::= < Actor 1 > │ < Actor 2 > │. . . │ < Actor Q >  

< OBJETO > ::= < Objeto 1 > │ < Objeto 2 > │. . . │ < Objeto T >  

< PROCEDIMIENTO > ::=  < ACCION > “(“ < ACTOR >  “,” < OBJETO > “)” 

  │< ACCION > “(“ < ACTOR >  “,” < PROCEDIMIENTO > “)” 

Fig. 4.8. Gramática de expresión los procedimientos 

 
La lógica de predicados de orden n aporta una riqueza semántica a la representación 

de los procedimientos. Por ejemplo la siguiente expresión:  

 
ACCION-T (ACTOR-S, ACCION-R ( ACTOR-Q , OBJETO-P ) ) 

 

Se puede interpretar como que “… el ACTOR-S aplica la ACCION-T a lo que resulta 

de que el ACTOR-Q aplique la ACCION-R al OBJETO-P…”. 
 

4.2.3. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal 
 

Para expresar la dinámica grupal que le imprime la ejecución de los procedimientos 

que los actores pueden ejecutar sobre objetos o sobre otros actores se propone utilizar 

un diagrama similar al diagrama de secuencia propio del modelado de objetos 

[Kendall y Kendall , 2005].  Para ilustrar esta propuesta, se presenta un ejemplo 

abstracto en la figura 4.9 descrito en términos de la tabla CCD (figura 4.9.a), la 

estructura del diagrama de secuencia de dinámica grupal (figura 4.9.b) y la notación a 

utilizar cuando se quiere indicar que un grupo de procedimientos cicla (figura 4.9.c). 
 

CONCEPTO CATEGORÍA DEFINICIÓN 
ACTOR-Q Actor El ACTOR-Q es ... 
ACTOR-P Actor El ACTOR-P es ... 
ACTOR-R Actor El ACTOR-R es ... 
ACCION-S Acción El ACCION-S es ... 
ACCION-T Acción El ACCION-T es ... 
ACCION-R Acción El ACCION-R es ... 
OBJETO-P Objeto El OBJETO-P es ... 

Fig. 4.9.a. Tabla Concepto-Categoría-Definición del ejemplo abstracto 
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Fig. 4.9.b. Diagrama de secuencia de dinámica grupal. 

 
 

 

Fig. 4.9.c. Notación de ciclado de procedimientos 
 
 



 
SOLUCIÓN PROPUESTA                                                                                                                                                      ESPACIOS VIRTUALES PARA LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES   

 

 
MAGISTER EN TECNOLOGIA INFORMATICA APLICADA EN EDUCACION                                                                                                                                                     DARIO RODRIGUEZ                                      54

 
4.3.  Requerimientos Funcionales y Operativos de un Espacio 

Virtual de Formación de Investigadores 
 
Tomando como base un trabajo exploratorio sobre características deseables de 

Espacios Virtuales de Formación de Investigadores [Rodríguez et al., 2009] se han 

podido identificar los requerimientos funcionales, no funcionales y operacionales de 

un ambiente de formación de investigadores mediados por tecnología. La interacción 

de los requerimientos puede visualizarse en la figura 4.10. 

El ambiente debe contar con los siguientes requerimientos funcionales: 

RF.1.  Administrar los datos de los usuarios que tienen acceso a la plataforma. 

RF.2.  Permitir realizar reuniones a distancia entre los participantes del grupo de 

investigación en el aula virtual. 

RF.3.  Administrar un repositorio centralizado de la producción científica del 

grupo de investigación. 

RF.4.  Administrar una hemeroteca de artículos para ser consultadas por el grupo 

de investigación. 

Los requerimientos no funcionales de la plataforma son: 

RNF.1.  Permitir que usuarios distribuidos en diferentes lugares accedan a la    

aplicación a través de Internet. 

RNF.1.1. Utilizar conexiones estándar para comunicación. 

RNF.1.1.1. No necesitar configuraciones especiales en firewalls, 

router ni cualquier otro dispositivo de red. 

RNF.1.1.2. Permitir realizar conexiones y videoconferencias en 

redes restringidas sin necesidad de realizar cambios 

en la plataforma. 

RNF.1.2. Permitir realizar fácilmente la instalación en las máquinas de los 

usuarios. 

RNF.1.2.1. No requerir una configuración especial en las 

máquinas de los usuarios. 
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RNF.1.2.2. Permitir instalar nuevas versiones de la plataforma en 

forma remota. 

RNF.2.  Ser escalable funcionando correctamente con una cantidad minina de 5 

investigadores accediendo simultáneamente a la plataforma. 

Los requerimientos operacionales de la plataforma son: 

RO.1.  Asegurar la seguridad de los datos registrados en la plataforma. 

RO.1.1.  Autentificar a los usuarios a través de un nombre de usuario y 

contraseña. 

RO.1.2.   Restringir el acceso a usuarios no habilitados. 

RO.2.  Para la administración de los usuarios, la plataforma debe permitir al 

usuario administrador: 

RO.2.1.  Registrar usuarios nuevos. 

RO.2.2.  Modificar usuarios ya existentes. 

RO.2.3.  Eliminar usuarios ya existentes. 

RO.2.4.  Al crear o modificar un usuario, la plataforma debe: 

RO.2.4.1.  Permitir ingresar el nombre de usuario. 

RO.2.4.2.  Permitir ingresar la contraseña del usuario. 

RO.2.4.3.  Permitir ingresar el tipo del usuario. 

RO.2.4.4.  Permitir ingresar nombre y apellido de la persona 

asociada al usuario. 

RO.2.4.5.  Permitir ingresar la dirección de e-mail asociada al 

usuario. 

RO.2.4.6.  Permitir ingresar el grado académico asociado al 

usuario. 

RO.2.4.7.  Permitir ingresar la institución académica asociada al 

usuario. 

RO.3.  Permitir a los usuarios modificar sus propios datos de usuario. 

RO.4.  Para las aulas virtuales, la plataforma debe permitir a los usuarios: 

RO.4.1.  Solicitar conferencias nuevas. 
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RO.4.2.  Modificar conferencias ya existentes. 

RO.4.3.  Eliminar conferencias ya existentes. 

RO.4.4.  Al crear o modificar una conferencia del aula virtual, la 

plataforma debe: 

RO.4.4.1.  Permitir ingresar el título de la conferencia. 

RO.4.4.2.  Permitir seleccionar el grupo de usuario asociado a la 

conferencia. 

RO.4.4.3.  Permitir indicar la fecha y hora de comienzo de la 

conferencia. 

RO.4.4.4.  Permitir indicar la fecha y hora de fin de la 

conferencia. 

RO.4.4.5.  Permitir indicar al usuario moderador de la 

conferencia. 

RO.4.4.6.  Permitir escribir los comentarios sobre la 

conferencia. 

RO.4.4.7.  Permitir indicar a los usuarios invitados a la 

conferencia. 

RO.4.5.  Acceder a una conferencia ya existente, permitiendo al usuario: 

RO.4.5.1.  Indicar que medio de comunicación (Audio, Video, 

Audio/Video o ninguno) desea utilizar. 

RO.4.5.2.  Visualizar todos los usuarios que están conectados a 

la conferencia con su ventana de video 

correspondiente (sólo para los que hayan 

seleccionado medio de comunicación Video o 

Audio/Video). 

RO.4.5.3.  Dialogar a los usuarios que no poseen dispositivos de 

audio a través de texto por medio de un área de Chat. 

RO.4.5.4.  Compartir documentos durante la conferencia. 
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Fig. 4.10. Interacción de los requerimientos del espacio virtual de formación de investigadores. 
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RO.4.5.5.  Compartir dibujos y texto a través de una pizarra 

virtual. 

RO.4.5.6.  Permitir que un usuario modere el uso de la pizarra 

virtual. 

RO.4.5.7.  Mostar la pizarra virtual a todos los usuarios 

participantes de la conferencia en tiempo real. 

RO.5.  Para el repositorio centralizado de la producción científica, la plataforma 

debe permitir a los usuarios: 

RO.5.1.  Registrar nuevos documentos digitales. 

RO.5.2.  Modificar documentos digitales ya registrados. 

RO.5.3.  Visualizar los documentos digitales ya registrados. 

RO.5.4.  Administrar los tipos de categoría de los documentos. 

RO.5.5.  Al crear o modificar un documento del repositorio centralizado, la 

plataforma debe: 

RO.5.5.1.  Permitir ingresar el título del documento a ser 

registrado. 

RO.5.5.2.  Permitir seleccionar un archivo del disco rígido local 

para ser asociado al documento a ser registrado. 

RO.5.5.3.  Permitir ingresar un resumen (abstract) del 

documento a ser registrado. 

RO.5.5.4.  Permitir ingresar una categoría del documento a ser 

registrado. 

RO.5.5.5.  Permitir ingresar si el documento a ser registrado fue 

publicado en una revista. 

RO.5.5.6.  Permitir ingresar la página inicial y final del 

documento a ser registrado. 

RO.5.5.7.  Permitir ingresar el ISBN del documento a ser 

registrado. 
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RO.5.5.8.  Permitir ingresar el nombre de los autores del 

documento a ser registrado. 

RO.5.5.9.  Permitir almacenar cualquier archivo en el 

repositorio centralizado sin ninguna restricción de 

tipo de archivo. 

RO.6.  Para la hemeroteca de artículos, la plataforma debe permitir a los usuarios: 

RO.6.1.   Registrar artículos nuevos. 

RO.6.2.  Modificar artículos ya registrados. 

RO.6.3.  Visualizar los artículos ya registrados. 

RO.6.4.  Administrar los tipos de categoría de los artículos. 

RO.6.5.  Al crear o modificar un artículo de la hemeroteca, la plataforma 

debe: 

RO.6.5.1.  Permitir ingresar el título del artículo a ser registrado. 

RO.6.5.2.  Permitir indicar la URL del documento asociado al 

artículo a ser registrado. 

RO.6.5.3.  Permitir ingresar una categoría del artículo a ser 

registrado. 
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5. VALIDACIÓN 
 
 
En este Capítulo se presenta la validación del modelo de formación de investigadores 

centrado en la colaboración mediante el uso de los casos de corroboración (sección 

5.1) con detalle de los casos vinculados a los programas de investigación: Sistemas 

Inteligentes Autónomos (sección 5.1.1), Ingeniería de Software Experimental 

(sección 5.1.2), Integración de Sistemas Basados en Conocimiento y de 

Descubrimiento (sección 5.1.3), y Procesos de Explotación de Información (sección 

5.1.4); se valida la Propuesta de Formalismo de Análisis y Diseño del Modelo 

Conceptual de Dinámica Grupal (sección 5.2), mediante casos de estudio dando una 

descripción del dominio en forma de texto (sección 5.2.1), su tratamiento en el 

formalismo tabla CCD (sección 5.2.2) y su modelado (sección 5.2.3) mediante los 

siguientes diagrama de secuencia de dinámica grupal: Diagrama de Secuencia de 

Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis Doctoral (sección 5.2.3.1), Diagrama de 

Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis Doctoral (sección 5.2.3.2), 

Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis Doctoral 

(sección 5.2.3.3), Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo 

sobre Resultado de Tesis Doctoral (sección 5.2.3.4), Diagrama de Secuencia de 

Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis Maestría (sección 5.2.3.5), Diagrama de 

Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis de Maestría (sección 5.2.3.6), 

Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de Maestría 

(sección 5.2.3.7), Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Articulo 

sobre Resultado de Tesis de Maestría (sección 5.2.3.8), Diagrama de Secuencia de 

Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis de Grado (sección 5.2.3.9), Diagrama de 

Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis de Grado (sección 5.2.3.10), 

Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de Grado 

(sección 5.2.3.11), y Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo 

sobre Resultado de Tesis de Grado (sección 5.2.3.12); finalmente se validan por 
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construcción los requerimientos funcionales y operativos de un espacio virtual de 

formación de investigadores (sección 5.3). 
 

 

5.1. Validación del Modelo de Formación de Investigadores Centrado 
en la Colaboración 

 

La validación del modelo de formación de investigadores centrado en la colaboración 

propuesto se ha realizado mediante casos de corroboración. Los casos estudiados 

corresponden a un investigador formado y su plan de investigación que cubre los 

siguientes programas de investigación: Sistemas Inteligentes Autónomos; Ingeniería 

de Software Experimental; Integración de Sistemas Basados en Conocimiento y de 

Descubrimiento; y Procesos de Explotación de Información. El Plan de Investigación 

en el cual se enmarcan los casos de corroboración presentados puede ser visualizado 

en la Figura 5.1.  

 

 
Fig. 5.1. Plan de Investigación en el cual se enmarcan los casos de corroboración presentados. 

 

La productividad del modelo de formación de investigadores centrado en la 

colaboración en el caso de estudio se muestra en la Figura 5.2. 
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Fig. 5.2. Recursos humanos formados bajo el Modelo de Colaboración 

con la coordinación de un investigador formado en los casos estudiados. 
 

 

5.1.1.  Caso de Programa de Investigación en el área de Sistemas Inteligentes 
Autónomos 

 

En el 2006 se presentó una propuesta técnica en el Doctorado en Ciencias 

Informáticas en la Facultad de Informática de la Universidad Nacional de La Plata en 

el área Sistemas Autónomos de Robots [Ierache, 2006] que culminó con su respectiva 

defensa a fines del 2010 [Ierache, 2010]. Vinculadas a dicha temática se desarrollaron 

bajo el Modelo de Colaboración dos tesis de grado en la que el doctorando participó, 

durante la preparación de su propuesta técnica y posteriormente durante la ejecución 

de su plan de investigación, corrigiendo las publicaciones vinculadas a los proyectos 

de investigación relacionados con las tesinas: (a) en el área de ponderación de planes 

en sistemas inteligentes autónomos [López, 2005] radicada en la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires; y (b) en el área de utilización de 

algoritmos genéticos en sistemas inteligentes autónomos [Steinhilber, 2009] radicada 

en la Ciencias Exactas, Químicas y Naturales Universidad Nacional de Misiones. Una 

representación esquemática del caso se puede visualizar en la Figura 5.3. 
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Fig. 5.3. Caso de Programa de Investigación bajo el Modelo de Colaboración  

en el área de Sistemas Inteligentes Autónomos 
 
 
5.1.2.  Caso de Programa de Investigación en el área de Ingeniería de Software 

Experimental 
 
En el 2008 se presentó una propuesta técnica en el Doctorado en Ciencias 

Informáticas en la Facultad de Informática de la Universidad Nacional de La Plata en 

el área Ingeniería de Software Empírica [Fernández, 2008]. Vinculadas a dicha 

temática se desarrollaron bajo el Modelo de Colaboración, en el que el doctorando 

participó en calidad de co-director, dos tesis de maestría: (a) una en el área de 

revisión de resultados experimentales en técnicas de prueba y de educción de 

conocimientos [Guerini, 2008]; y otra en el área análisis de precisión de técnicas de 

agregación en contextos experimentales poco maduros [Pollo-Cattaneo, 2009]. 

Ambas tesis de maestría radicadas en el Marco del Convenio entre la Universidad 

Politécnica de Madrid y el ITBA. Una representación esquemática del caso se puede 

visualizar en la Figura 5.4. 

 

 

5.1.3.  Caso de Programa de Investigación en el área de Integración de Sistemas 
Basados en Conocimiento y de Descubrimiento 

 

En el 2006 se presentó una propuesta técnica en el Doctorado en Ciencias 

Informáticas en la Facultad de Informática de la Universidad Nacional de La Plata  en  
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Fig. 5.4. Caso de Programa de Investigación bajo el Modelo de Colaboración  

en el área de Ingeniería de Software Experimental 
 

el área Integración de Sistemas Basados en Conocimiento y de Descubrimiento 

[Rancan, 2006]. Vinculadas a dicha temática se desarrollaron bajo el Modelo de 

Colaboración, en el que el doctorando participó en calidad de: (a) co-director de una 

tesis de grado en el área de comportamiento de integración de algoritmos de 

inducción y agrupamiento. [Kogan, 2007] radicada en la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad de Buenos Aires; y (b) revisor de una tesis de especialidad en el área de 

descubrimiento de conocimiento basado en la integración de algoritmos de 

explotación de la información [Lopez-Nocera, 2009] radicada en la Escuela de 

Posgrado de la Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnológica 

Nacional. Una representación esquemática del caso se puede visualizar en la Figura 

5.5. 

 
Fig. 5.5. Caso de Programa de Investigación bajo el Modelo de Colaboración en el área de 

Integración de Sistemas Basados en Conocimiento y de Descubrimiento 
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5.1.4.  Caso de Programa de Investigación en el área de Procesos de Explotación 
de Información  

 
En el 2004 se presentó una propuesta técnica en el Doctorado en Ciencias 

Informáticas en la Facultad de Informática de la Universidad Nacional de La Plata en 

el área Minería de Datos Basada en Sistemas Inteligentes [Britos, 2004] que 

evolucionó en su desarrollo hasta la de Tesis Procesos de Explotación Basada en 

Sistemas Inteligentes [Britos, 2008]. Vinculadas a dicha temática se desarrollaron 

bajo el Modelo de Colaboración (ver representación esquemática del caso en la 

Figura 5.6.), en el que el doctorando participó en calidad de co-director, (I) tres tesis 

de maestría: (a) una en el área de detección de patrones en imágenes médicas 

[Ferrero, 2006], otra en el área de integración de herramientas para exploración de 

datos centrados en la Web [Merlino, 2006], y la última en el área de detección de 

patrones de daños y averías en la industria automotriz [Flores, 2009], las dos primeras 

radicadas en el Marco del Convenio entre la Universidad Politécnica de Madrid y el 

ITBA y la tercera radicada en el ámbito de la Escuela de Posgrado de la Facultad 

Regional de la Universidad Tecnológica Nacional; (II) una tesis de especialidad en  el 

área de significación estadística para el aprendizaje de una red bayesiana [Césari, 

2006] radicada en la Escuela de Posgrado del ITBA; y (III) seis tesis de grado: (a) 

dos radicadas en el ITBA, una en las áreas de caracterización de la población 

carcelaria en argentina mediante la aplicación de minería de datos para la prevención 

de hechos delictivos [Gutierrez-Rüegg, 2008] y otra en el área de aplicación de 

minería de datos para determinar la eficacia de la braquiterapia en el tratamiento de 

cáncer de próstata [Reparaz, 2008], y (b) cuatro radicadas en la Facultad de 

Ingeniería de la UBA en las áreas de: (i) optimización de redes bayesianas basada en 

técnicas de aprendizaje por inducción [Felgaer, 2005], (ii) entrenamiento de redes 

neuronales basado en algoritmos evolutivos [Bertona, 2005], (iii) ambiente integrado 

de clasificación, selección y ponderación de reglas basado en sistemas inteligentes 

[Schulz, 2008], y (iv) identificación de hábitos de uso de sitios Web utilizando redes 
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neuronales [Martinelli, 2008]. Esta última co-dirigida por un tesista de maestría de la 

tesista de doctorado [Merlino, 2006].  

 

 
Fig. 5.6. Caso de Programa de Investigación bajo el Modelo de Colaboración 

en el área de Procesos de Explotación de Información  
 
 
5.2. Validación de la Propuesta de Formalismo de Análisis y Diseño 

del Modelo Conceptual de Dinámica Grupal 
 

En esta sección se presenta una pieza de conocimiento que describe la dinámica de un 

grupo de investigación que funciona en el marco del modelo colaborativo de 
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formación de investigadores [Rodríguez et al., 2009, 2010a], dando una descripción 

del dominio [García-Martínez y Britos, 2004] en forma de texto (sección 5.2.1), su 

tratamiento en el formalismo tabla CCD - Concepto / Categoría / Definición (sección 

5.2.2) y su resolución mediante segmentos de texto y el formalismo diagrama de 

secuencia de dinámica grupal asociado a cada segmento de texto (sección 5.2.3). 
 

 

5.2.1. Pieza de Conocimiento "Dinámica de un Grupo de Investigación" 
 

Para desarrollar la validación  de la propuesta de formalismo de análisis y diseño del 

modelo conceptual de dinámica grupal se analiza la siguiente pieza de conocimiento 

[García-Martínez, 2007]:   
 

“…El alcance de la dinámica del grupo de investigación estudiada incluye los 
siguientes cuatro procesos:  
a) Asignación de un tema de tesis en el cual el investigador formado determina el 

campo en el que se desarrollará un proyecto de investigación de tesis y el director 
del mismo (en caso que corresponda). 

b) Revisión del plan de tesis en el cual, a partir del tema ya asignado, se define, 
revisa y corrige el plan correspondiente para el proyecto de investigación de tesis. 

c) Revisión de un capítulo de tesis en el cual, a partir del tema asignado y el plan ya 
aprobado, se define, revisa y corrige los diferentes capítulos de la tesis de 
investigación. Una vez que todos los capítulos se encuentran definidos, revisados y 
consolidados, se puede decir que la tesis de investigación se encuentra lista para 
su defensa. 

d) Revisión de artículo para revista o congreso definida a partir de los resultados 
obtenidos durante el proyecto de investigación de tesis. 

Debido a las diferencias existentes en estos cuatro procesos dependiendo del nivel de 
formación del tesista es necesario distinguir la dinámica del grupo en tres niveles: 
i. Nivel de tesis doctoral que corresponde a las actividades de un profesional que 

está realizando una carrera de doctorado con título de magíster o formación 
académica equivalente, con producción científica  de relevancia nacional, con 
antecedentes en la co-dirección de proyectos de I&D, con antecedentes de 
colaboración en la formación de recursos humanos a nivel de maestría, 
especialización y grado, y docente investigador categoría III ó IV de la SPU-ME. 

ii. Nivel de tesis de maestría o de especialización, que corresponde a las actividades 
de un profesional con título de grado con producción científica  nacional, y 
docente investigador categoría IV ó V de la SPU-ME. La diferencia es que en el 
primer caso el tesista se encuentra realizando una carrera de maestría y posee 
antecedentes de colaboración en la formación de recursos humanos a nivel de 
grado; mientras que en el segundo sólo está realizando una carrera de 
especialización.  
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iii. Nivel de tesis de grado que corresponde a las actividades de un profesional que 
está realizando una carrera de grado, y con escasos antecedentes de producción 
científica nacional. 

Por lo tanto, para definir la dinámica de este grupo de investigación se comenzará 
desde el mayor nivel (doctorado) al del menor nivel (grado) pasando por el nivel 
medio (de maestría o especialización). En todos los casos la dinámica es coordinada 
y supervisada por un investigador ya formado, el cual es un profesional con título de 
doctor o formación académica equivalente, con producción científica  de relevancia 
internacional, con antecedentes en la dirección de proyectos de I&D, con 
antecedentes en la formación de recursos humanos a nivel de doctorado, maestría, 
especialización y grado, y docente investigador categoría I ó II de la SPU-ME. 
Se comenzará detallando la dinámica de los cuatro procesos en el orden indicado 
anteriormente, correspondiente para el nivel de tesis doctoral, en la cual participan 
sólo dos actores, el investigador formado y el investigador tesista doctorado. Para 
definir el tema de la tesis, el investigador tesista de doctorado le solicita al 
investigador formado el tema que deberá ser desarrollado en su proyecto de 
investigación de tesis de doctorado. El investigador formado selecciona un tema a 
partir de su experiencia y le solicita al investigador tesista de doctorado que refina el 
tema de tesis. El investigador tesista de doctorado le envía al investigador formado el 
tema refinado y detallado para su revisión. Eventualmente este proceso puede 
repetirse por un nuevo pedido de refinamiento de parte del investigador formado al 
investigador de tesis de doctorado. Una vez que el tema está correctamente refinado 
y completo, el investigador formado se apropia del tema de tesis para el proyecto de 
investigación de doctorado y se lo confirma al investigador tesista de doctorado. Este 
último lo incorporará para comenzar a trabajar en su plan de tesis de doctorado.  
Más tarde, el investigador tesista de doctorado le envía al investigador formado su 
plan de tesis de doctorado desarrollado a partir del tema previamente seleccionado. 
El investigador formado revisa el plan de tesis recibido y realiza las correcciones y 
observaciones que considera pertinentes para luego enviárselas al investigador 
tesista de doctorado. Éste se apropia de las correcciones y observaciones recibidas 
para continuar trabajando en su plan de tesis de doctorado.  
En caso de no encontrar ningún nuevo problema, el plan de tesis se considera 
aprobado y el investigador tesista de doctorado comienza a trabajar en los capítulos 
de su tesis. Luego, el investigador tesista de doctorado le envía al investigador 
formado un capítulo de su tesis de doctorado desarrollado a partir del tema 
previamente seleccionado y  del plan de tesis aprobado. El investigador formado 
revisa el capítulo de tesis recibido y realiza las correcciones y observaciones que 
considera pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de doctorado. 
Éste se apropia de las correcciones y observaciones recibidas para continuar 
trabajando en el capítulo. Una vez que el capítulo de tesis no presenta nuevas 
observaciones por la revisión del investigador formado y éste no es el primer 
capítulo finalizado por el investigador tesista de doctorado, el investigador formado 
revisa que el nuevo capítulo finalizado es coherente y consistente con el resto de los 
capítulos disponibles para la tesis de doctorado. Como resultado, el investigador 
formado le puede enviar al investigador tesista de doctorado observaciones de 
consolidación para que sean apropiadas e incluidas en el capítulo de la tesis.  
En paralelo con el proceso anterior, el investigador tesista de doctorado le envía al 
investigador formado los resultados obtenidos durante la elaboración de la tesis de 
doctorado que considera pertinentes de ser publicados. El investigador formado 
selecciona el congreso y/o revista donde se pueden publicar estos resultados y como 
resultado le envía una serie de indicaciones sobre el artículo a escribir. Estas 
indicaciones incluyen cuestiones estéticas de formato como de contenido y estructura 
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del artículo. El investigador tesista de doctorado se apropia de estas indicaciones 
para comenzar a escribir el artículo. Por cada versión del artículo, el investigador 
tesista de doctorado se lo envía al investigador formado. El investigador formado 
revisa la versión del artículo recibido realizando las correcciones y observaciones 
que considera pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de 
doctorado. Éste se apropia de las correcciones y observaciones recibidas para 
continuar trabajando en el artículo. 
Para el nivel intermedio se detalla a continuación la dinámica de los cuatro procesos 
correspondiente para el nivel de tesis de maestría, en la cual participan tres actores: 
el investigador formado, el investigador tesista doctorado (que será el director del 
proyecto de tesis) y el investigador tesista de maestría. Para definir el tema de la 
tesis, el investigador tesista de maestría le solicita al investigador formado el tema 
que deberá ser desarrollado en su proyecto de investigación de tesis de maestría. El 
investigador formado selecciona un tema a partir de los proyectos de investigación 
de doctorado que se están realizando y determina quién será el director del proyecto 
eligiendo al investigador tesista de doctorado que esté trabajando en este tema. 
Luego, el investigador formado le solicita al investigador tesista de doctorado que 
refine el tema de tesis para el investigador tesista de maestría. El investigador tesista 
de doctorado le envía al investigador formado el tema refinado y detallado para su 
revisión. Eventualmente este proceso puede repetirse por un nuevo pedido de 
refinamiento de parte del investigador formado al investigador de tesis de doctorado. 
Una vez que el tema está correctamente detallado y completo, el investigador 
formado se apropia del tema de tesis para el proyecto de investigación de maestría y 
se lo confirma al investigador tesista de doctorado. Este último, luego de apropiarse 
del tema de tesis, se ocupa de enviárselo al investigador tesista de maestría quién 
también lo incorporará para comenzar a trabajar en su plan de tesis de maestría. 
Más tarde, el investigador tesista de maestría le envía al investigador tesista de 
doctorado su plan de tesis de maestría desarrollado a partir del tema previamente 
seleccionado. El investigador tesista de doctorado revisa el plan de tesis recibido y 
realiza las correcciones y observaciones que considera pertinentes para luego 
enviárselas al investigador tesista de maestría. Éste se apropia de las correcciones y 
observaciones recibidas para continuar trabajando en su plan de tesis de maestría. 
Una vez que el investigador tesista de doctorado considera que la versión del plan de 
tesis de maestría no presenta problemas, se la reenvía al investigador formado 
solicitándole que supervise que el documento se encuentra listo. El investigador 
formado supervisa las correcciones realizadas por el investigador tesista de 
doctorado. Como resultado de la supervisión, le puede enviar comentarios que 
pueden incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas correcciones 
para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de doctorado se los 
apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría para que también se los 
apropie generando así nuevas versiones del documento.  
En caso de no encontrar ningún nuevo problema, el plan de tesis se considera 
aprobado y el investigador tesista de maestría comienza a trabajar en los capítulos 
de su tesis. Luego, el investigador tesista de maestría le envía al investigador tesista 
de doctorado un capítulo de su tesis de maestría desarrollado a partir del tema 
previamente seleccionado y del plan de tesis aprobado. El investigador tesista de 
doctorado revisa el capítulo de tesis recibido y realiza las correcciones y 
observaciones que considera pertinentes para luego enviárselas al investigador 
tesista de maestría. Éste se apropia de las correcciones y observaciones recibidas 
para continuar trabajando en el capítulo. Una vez que el investigador tesista de 
doctorado considera que la versión del capítulo de tesis de maestría no presenta 
problemas, se la reenvía al investigador formado solicitándole que supervise que el 



VALIDACIÓN                                                                                                                                                                         ESPACIOS VIRTUALES PARA LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES 
 

 
MAGISTER EN TECNOLOGIA INFORMATICA APLICADA EN EDUCACION                                                                                                                                                      DARIO RODRIGUEZ                                      71 

documento se encuentra listo. El investigador formado supervisa las correcciones 
realizadas por el investigador tesista de doctorado. Como resultado de la 
supervisión, le puede enviar comentarios que pueden incluir observaciones sobre la 
corrección realizada y/o nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos 
comentarios, el investigador tesista de doctorado se los apropia y se los reenvía al 
investigador tesista de maestría para que también se los apropie generando nuevas 
versiones del documento. Al haber aplicado todas las correcciones y comentarios al 
capítulo de tesis y éste no ser el primer capítulo finalizado por el investigador tesista 
de maestría, el investigador tesista de doctorado revisa que el nuevo capítulo 
finalizado es coherente y consistente con el resto de los capítulos disponibles para la 
tesis de maestría. El resultado de la revisión de consolidación es enviada al 
investigador formado solicitándole que lo supervise. El investigador formado 
supervisa las correcciones realizadas por el investigador tesista de doctorado. Como 
resultado de la supervisión, le puede enviar comentarios que pueden incluir 
observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas correcciones de 
consolidación para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de 
doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría para que 
también se los apropie generando nuevas versiones del documento.  
En paralelo con el proceso anterior, el investigador tesista de maestría le envía al 
investigador tesista de doctorado los resultados obtenidos durante la elaboración de 
la tesis de maestría que considera pertinentes de ser publicados. El investigador 
tesista de doctorado revisa los resultados y determina si en verdad son pertinentes 
para ser publicados. Si lo son, se los reenvía al investigador formado el cuál 
selecciona el congreso y/o revista donde se pueden publicar los resultados. Como 
resultado le envía una serie de indicaciones sobre el artículo a escribir que incluyen 
cuestiones estéticas de formato como de contenido y estructura del artículo. El 
investigador tesista de doctorado se apropia de estas indicaciones y también se las 
envía al investigador tesista de maestría para que comience a escribir el artículo. 
Por cada versión del artículo, el investigador tesista de maestría se lo envía al 
investigador tesista de doctorado. El investigador tesista de doctorado revisa la 
versión del artículo recibido y realiza las correcciones y observaciones que 
considera pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de maestría. Éste 
se apropia de las correcciones y observaciones recibidas para continuar trabajando 
en el artículo. Una vez que el investigador tesista de doctorado considera que la 
versión del artículo no presenta problemas, se la reenvía al investigador formado 
solicitándole que supervise que el documento se encuentra listo. El investigador 
formado supervisa las correcciones realizadas por el investigador tesista de 
doctorado. Como resultado de la supervisión, le envía comentarios que pueden 
incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas correcciones para 
realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de doctorado se los 
apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría para que también se los 
apropie generando nuevas versiones del documento.  
Nótese que estos procesos son los mismos a los realizados en caso de un investigador 
tesista de especialidad, las únicas dos diferencias existentes son que las actividades 
son realizadas por el investigador tesista de especialidad en lugar del investigador 
tesista de maestría y que la tesis será un proyecto de tesis de especialidad en lugar de 
una de maestría. 
Finalmente para el menor nivel de formación se detalla la dinámica de los cuatro 
procesos correspondiente para el nivel de tesis de grado, en la cual participan cuatro 
actores: el investigador formado, el investigador tesista doctorado (que es el director 
del proyecto de tesis del investigador tesista de maestría), el investigador tesista de 
maestría (que será el director del proyecto de tesis del investigador tesista de grado) 
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y el investigador tesista de grado. Para definir el tema de la tesis, el investigador 
tesista de grado le solicita al investigador formado el tema que deberá ser 
desarrollado en su proyecto de investigación de tesis de grado. El investigador 
formado selecciona un tema a partir de los proyectos de investigación de maestría 
que se están realizando y determina quién será el director del proyecto eligiendo al 
investigador tesista de maestría que esté trabajando en este tema. Luego, el 
investigador formado le solicita al investigador tesista de maestría que refine el tema 
de tesis para el investigador tesista de grado. El investigador tesista de maestría le 
envía al investigador formado el tema refinado y detallado para su revisión. 
Eventualmente este proceso puede repetirse por un nuevo pedido de refinamiento de 
parte del investigador formado al investigador de tesis de maestría. Una vez que el 
tema está correctamente detallado y completo, el investigador formado se apropia 
del tema de tesis para el proyecto de investigación de grado y se lo confirma al 
investigador tesista de maestría. Este último, luego de apropiarse del tema de tesis, 
se ocupa de enviárselo al investigador tesista de grado quién también lo incorporará 
para comenzar a trabajar en su plan de tesis de grado. 
Más tarde, el investigador tesista de grado le envía al investigador tesista de 
maestría su plan de tesis de grado desarrollado a partir del tema previamente 
seleccionado. El investigador tesista de maestría revisa el plan de tesis recibido y 
realiza las correcciones y observaciones que considera pertinentes para luego 
enviárselas al investigador tesista de grado. Éste se apropia de las correcciones y 
observaciones recibidas para continuar trabajando en su plan de tesis de grado. 
Luego de las correcciones y cuando el investigador tesista de maestría considera que 
el plan de tesis de grado es correcto, se lo envía al investigador tesista de doctorado 
solicitándole que supervise que el documento se encuentra listo. El investigador 
tesista de doctorado supervisa las correcciones realizadas por el investigador tesista 
de maestría. Como resultado de la supervisión, le envía comentarios que pueden 
incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas correcciones para 
realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de maestría se los 
apropia y se los reenvía al investigador tesista de grado para que también se los 
apropie generando nuevas versiones del documento. Si el investigador tesista de 
doctorado considera que la versión del plan de tesis de grado no presenta problemas, 
se la reenvía al investigador formado solicitándole que supervise la supervisión 
realizada para la corrección del mismo. El investigador formado supervisa las 
acciones de supervisión realizadas por el investigador tesista de doctorado. Como 
resultado de la supervisión, le puede enviar comentarios que incluyen observaciones 
sobre la supervisión, las correcciones realizadas y/o nuevas correcciones para 
realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de doctorado se los 
apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría. Éste que también se los 
apropie y se las reenvíe al investigador tesista de grado para apropiarlas y generar 
nuevas versiones del documento en caso necesario. 
En caso de no encontrar ningún nuevo problema, el plan de tesis se considera 
aprobado y el investigador tesista de grado comienza a trabajar en los capítulos de 
su tesis. Luego, el investigador tesista de grado le envía al investigador tesista de 
maestría un capítulo de su tesis de grado desarrollado a partir del tema previamente 
seleccionado y  del plan de tesis aprobado. El investigador tesista de maestría revisa 
el capítulo de tesis recibido y realiza las correcciones y observaciones que considera 
pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de grado. Éste se apropia 
de las correcciones y observaciones recibidas para continuar trabajando en el 
capítulo. Una vez que el investigador tesista de maestría considera que la versión del 
capítulo de tesis de grado no presenta problemas, se la reenvía al investigador tesista 
de doctorado solicitándole que supervise que el documento se encuentra listo. El 
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investigador tesista de doctorado supervisa las correcciones realizadas por el 
investigador tesista de maestría. Como resultado de la supervisión, le envía 
comentarios que pueden incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o 
nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador 
tesista de maestría se los apropia y se los reenvía al investigador tesista de grado 
para que también se los apropie generando nuevas versiones del documento. Si el 
investigador tesista de doctorado considera que la versión del capítulo de tesis de 
grado no presenta problemas, se la reenvía al investigador formado solicitándole que 
supervise la supervisión realizada para la corrección del mismo. El investigador 
formado supervisa las acciones de supervisión realizadas por el investigador tesista 
de doctorado. Como resultado de la supervisión, le puede enviar comentarios que 
incluyen observaciones sobre la supervisión, la corrección realizada y/o nuevas 
correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de 
doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría para que 
también se los apropie y se las reenvíe al investigador tesista de grado para 
apropiarlas y generar nuevas versiones del documento. 
Al haber aplicado todas las correcciones y comentarios al capítulo de tesis y éste no 
es el primer capítulo finalizado por el investigador tesista de grado, el investigador 
tesista maestría revisa que el nuevo capítulo finalizado es coherente y consistente con 
el resto de los capítulos disponibles para la tesis de grado. El resultado de la revisión 
de consolidación es enviada al investigador tesista de doctorado solicitándole que lo 
supervise. El investigador tesista de doctorado supervisa las correcciones realizadas 
por el investigador tesista de maestría y se las reenvía al investigador formado para 
que también lo supervise. Como resultado de la supervisión, le envía comentarios que 
pueden incluir observaciones sobre la supervisión, las correcciones realizadas y/o 
nuevas correcciones de consolidación para realizar. Al recibir estos comentarios, el 
investigador tesista de doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador 
tesista de maestría. Éste que también se los apropie y se las reenvíe al investigador 
tesista de grado para apropiarlas y generar nuevas versiones del documento en caso 
necesario. 
En paralelo con el proceso anterior, el investigador tesista de grado le envía al 
investigador tesista de maestría los resultados obtenidos durante la elaboración de la 
tesis de grado que considera pertinentes de ser publicados. El investigador tesista de 
maestría revisa los resultados y determina si son en verdad pertinentes para ser 
publicados. Si lo son, se los envía al investigador tesista de doctorado para que 
revise si él también considera los resultados pertinentes. Si ambos están de acuerdo, 
los resultados son reenviados al investigador formado para seleccionar el congreso 
y/o revista donde se pueden publicar. Como resultado le envía una serie de 
indicaciones sobre el artículo a escribir que incluyen tanto cuestiones estéticas de 
formato como de contenido y estructura del artículo. El investigador tesista de 
doctorado se apropia de estas indicaciones y se las envía al investigador tesista de 
maestría que también se las apropia. Finalmente las recibe el investigador tesista de 
grado que las apropia para comenzar a escribir el artículo.  
Por cada versión del artículo, el investigador tesista de grado se lo envía al 
investigador tesista de maestría. El investigador tesista de maestría lo revisa y 
realiza las correcciones y observaciones que considera pertinentes para luego 
enviárselas al investigador tesista de grado. Éste se apropia de las correcciones y 
observaciones recibidas para continuar trabajando en el artículo. Luego de las 
correcciones y cuando el investigador tesista de maestría considera que el artículo se 
encuentra listo, se lo envía al investigador tesista de doctorado solicitándole que 
supervise la revisión del documento. El investigador tesista de doctorado supervisa 
las correcciones realizadas por el investigador tesista de maestría. Como resultado 
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de la supervisión, le envía comentarios que pueden incluir observaciones sobre la 
corrección realizada y/o nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos 
comentarios, el investigador tesista de maestría se los apropia y se los reenvía al 
investigador tesista de grado para que también se los apropie generando nuevas 
versiones del artículo. Si el investigador tesista de doctorado considera que la 
versión del plan de tesis de grado no presenta problemas, se la reenvía al 
investigador formado solicitándole que supervise la supervisión realizada para la 
corrección del artículo. El investigador formado supervisa las acciones de 
supervisión realizadas por el investigador tesista de doctorado. Como resultado de la 
supervisión, le puede enviar comentarios que incluyen observaciones sobre la 
supervisión, las correcciones realizadas y/o nuevas correcciones para realizar. Al 
recibir estos comentarios, el investigador tesista de doctorado se los apropia y se los 
reenvía al investigador tesista de maestría. Éste que también se los apropie y se las 
reenvía al investigador tesista de grado para apropiarlas y generar nuevas versiones 
del documento en caso necesario… ” 

 
 
5.2.2. Tabla Concepto / Categoría / Definición  
 

A partir de la información disponible en la pieza de conocimiento se formula la tabla 

CCD que se presenta en la figura 5.7. 
 

CONCEPTO CATEGORÍA DEFINICIÓN 
APROPIA ACCIÓN El actor A incorpora (apropia) la información recibida 

en el documento y/o comentario que recibe. 
ARTÍCULO TESIS OBJETO Documento producido a partir de los resultados de un 

trabajo de tesis de grado, magíster, especialidad o 
doctorado (dependiendo del actor que lo genera) que 
puede ser publicado en un congreso o revista. 

CAPÍTULO TESIS OBJETO Documento que corresponde a un capítulo de un 
trabajo de tesis de grado, magíster, especialidad o 
doctorado (dependiendo del actor que lo genera). 

CONFIRMA ACCIÓN El actor A le confirma al actor B que la información 
previamente recibida es correcta. 

DETERMINA 
DIRECTOR 

ACCIÓN El actor A selecciona a otro actor para que cumpla las 
funciones de director del proyecto de investigación de 
tesis a partir de un tema previamente seleccionado y el 
nivel de formación del tesista. 

ENVÍA ACCIÓN El actor A le envía al actor B un documento o 
información. 

ENVÍA 
COMENTARIOS 

ACCIÓN El actor A le envía al actor B comentarios sobre los 
resultados de la supervisión realizada, esto puede 
incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o 
nuevas correcciones para realizar. 

Fig. 5.7.a. Tabla CCD de la prueba de concepto. 
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ENVÍA 
CORRECCIÓN 

ACCIÓN El actor A le envía al actor B el resultado de la 
revisión y corrección del documento incluyendo sus 
observaciones. 

ENVÍA 
INDICACIONES 
ARTÍCULO 

ACCIÓN El actor A le envía al actor B las indicaciones, tanto 
de formato como de contenido (como son estructura, 
temas a considerar, entre otros) para que comience a 
escribir el artículo para el congreso o revista 
previamente seleccionado. 

ENVÍA 
OBSERVACIÓN 
CONSOLIDACIÓN 

ACCIÓN El actor A le envía al actor B las observaciones 
detectadas por la revisión de consolidación del 
documento. 

INVESTIGADOR 
FORMADO 

ACTOR Profesional con título de doctor o formación 
académica equivalente, con producción científica  de 
relevancia internacional, con antecedentes en la 
dirección de proyectos de I&D, con antecedentes en la 
formación de recursos humanos a nivel de doctorado, 
maestría, especialización y grado, y docente 
investigador categoría I ó II de la SPU-ME. 

INVESTIGADOR 
TESISTA DE 
DOCTORADO 

ACTOR Profesional que está realizando una carrera de 
doctorado con título de magíster o formación 
académica equivalente, con producción científica  de 
relevancia nacional, con antecedentes en la co-
dirección de proyectos de I&D, con antecedentes de 
colaboración en la formación de recursos humanos a 
nivel de maestría, especialización y grado, y docente 
investigador categoría III ó IV de la SPU-ME 

INVESTIGADOR 
TESISTA DE 
ESPECIALIDAD 

ACTOR Profesional con título de grado que está realizando 
una carrera de especialización, con producción 
científica  nacional, y docente investigador categoría 
IV ó V de la SPU-ME 

INVESTIGADOR 
TESISTA DE 
GRADO 

ACTOR Profesional que está realizando una carrera de grado, 
y con pocos o ningún antecedente de producción 
científica nacional. 

INVESTIGADOR 
TESISTA DE 
MAESTRÍA 

ACTOR Profesional con título de grado que está realizando 
una carrera de maestría, con producción científica  
nacional, con antecedentes de colaboración en la 
formación de recursos humanos a nivel de grado, y 
docente investigador categoría IV ó V de la SPU-ME 

PLAN TESIS OBJETO Documento que refiere el proyecto de investigación 
de un tesista de doctorado, maestría, especialidad o 
grado. 

REVISA ACCIÓN El actor revisa el documento indicando sus 
comentarios (en caso de que fuera necesario) pero sin 
realizar ninguna corrección. 

Fig. 5.7.b. Tabla CCD de la prueba de concepto. 
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REVISA 
CONSOLIDACIÓN 
CAPÍTULOS 

ACCIÓN El actor revisa si el capítulo de tesis de grado, 
magíster, especialidad o doctorado (dependiendo del 
actor que lo genera) indicado es consistente con 
respecto al resto de los capítulos disponibles de la 
tesis para realizar la integración (en caso de que no 
sea el primer capítulo terminado). 

REVISA Y 
CORRIGE 

ACCIÓN El actor revisa y corrige el documento indicando sus 
comentarios y correcciones (en caso de que fuera 
necesario). 

REVISA 
PERTINENCIA 

ACCIÓN El actor revisa si los resultados obtenidos durante la 
producción del trabajo de tesis de grado, magíster, 
especialidad o doctorado (dependiendo del actor que 
lo genera) se pueden considerar para producir un 
artículo publicable. 

REFINA ACCIÓN El actor detalla (refina) el tema que será desarrollado 
en un proyecto de investigación de tesis para carrera 
de grado, magíster, especialidad o doctorado 
(dependiendo del actor). 

RESULTADO 
TESIS 

OBJETO Documento que contiene resultados obtenidos al 
momento en un trabajo de tesis de grado, magíster, 
especialidad o doctorado (dependiendo del actor) que 
se podrían utilizar para producir un artículo. 

SELECCIONA 
TEMA 

ACCIÓN El actor determina un tema (campo) que será 
desarrollado en un proyecto de investigación de tesis 
para una carrera de grado, magíster, especialidad o 
doctorado (dependiendo del actor que lo va a 
desarrollar). 

SELECCIONA 
CONGRESO O 
REVISTA 

ACCIÓN El actor selecciona un congreso o revista donde se 
debería publicar el documento recibido.  

SOLICITA ACCIÓN El actor A le solicita al actor B un documento 
indicado por el objeto.  

SOLICITA 
REFINAMIENTO 

ACCIÓN El actor A le solicita al actor B que detalle (refine) el 
tema que será desarrollado en un proyecto de 
investigación de tesis para una carrera de grado, 
magíster, especialidad o doctorado (dependiendo del 
actor). 

SOLICITA 
SUPERVISIÓN 

ACCIÓN El actor A le solicita al actor B que supervise las 
revisiones y/o correcciones realizadas a un documento 
generado por un tercer actor. 

SUPERVISA ACCIÓN El actor A supervisa las revisiones y/o correcciones 
que un actor B formula sobre un documento que le 
enviara con anterioridad un tercer actor. 

TEMA TESIS OBJETO Documento que se refiere al tema que será 
desarrollado en un proyecto de investigación de tesis 
para una carrera de grado, magíster, especialidad o 
doctorado (dependiendo del actor). 

Fig. 5.7.c. Tabla CCD de la prueba de concepto. 
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5.2.3. Diagramas de Secuencia de Dinámica Grupal  
 

Con base en los actores, acciones y objetos identificados en la tabla CCD de la 

sección 5.2.2. y la dinámica de grupo expresada en los distintos segmentos de la 

descripción textual del dominio de la sección 5.2.1, se pueden formular los diagramas 

de secuencia de dinámica grupal que se describen en las siguientes sub-secciones.  

 
 
5.2.3.1. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis Doctoral 
 
La Figura 5.8 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de doctorado le solicita al investigador formado el tema 
que deberá ser desarrollado en su proyecto de investigación de tesis de doctorado. El 
investigador formado selecciona un tema a partir de su experiencia y le solicita al 
investigador tesista de doctorado que refina el tema de tesis. El investigador tesista 
de doctorado le envía al investigador formado el tema refinado y detallado para su 
revisión. Eventualmente este proceso puede repetirse por un nuevo pedido de 
refinamiento de parte del investigador formado al investigador de tesis de doctorado. 
Una vez que el tema está correctamente refinado y completo, el investigador formado 
se apropia del tema de tesis para el proyecto de investigación de doctorado y se lo 
confirma al investigador tesista de doctorado. Este último lo incorporará para 
comenzar a trabajar en su plan de tesis de doctorado… ” 

 
 
5.2.3.2. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis Doctoral 
 
La Figura 5.9 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de doctorado le envía al investigador formado su plan de 
tesis de doctorado desarrollado a partir del tema previamente seleccionado. El 
investigador formado revisa el plan de tesis recibido y realiza las correcciones y 
observaciones que considera pertinentes para luego enviárselas al investigador 
tesista de doctorado. Éste se apropia de las correcciones y observaciones recibidas 
para continuar trabajando en su plan de tesis de doctorado… ” 

 
 
5.2.3.3.  Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis 

Doctoral 
 
La Figura 5.10 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de doctorado le envía al investigador formado un capítulo 
de su tesis de doctorado desarrollado a partir del tema previamente seleccionado y  
del plan de tesis aprobado. El investigador formado revisa el capítulo de tesis 
recibido y realiza las correcciones y observaciones que considera pertinentes para 
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luego enviárselas al investigador tesista de doctorado. Éste se apropia de las 
correcciones y observaciones recibidas para continuar trabajando en el capítulo.  
Una vez que el capítulo de tesis no presenta nuevas observaciones por la revisión del 
investigador formado y éste no es el primer capítulo finalizado por el investigador 
tesista de doctorado, el investigador formado revisa que el nuevo capítulo finalizado 
es coherente y consistente con el resto de los capítulos disponibles para la tesis de 
doctorado. Como resultado, el investigador formado le puede enviar al investigador 
tesista de doctorado observaciones de consolidación para que sean apropiadas e 
incluidas en el capítulo de la tesis…  ” 

 

 
Fig. 5.8. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis Doctoral 
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Fig. 5.9. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis Doctoral 

 
 

 
Fig. 5.10. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis Doctoral 

 
 
5.2.3.4.  Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo sobre 

Resultado de Tesis Doctoral 
  
La Figura 5.11 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de doctorado le envía al investigador formado los 
resultados obtenidos durante la elaboración de la tesis de doctorado que considera 
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pertinentes de ser publicados. El investigador formado selecciona el congreso y/o 
revista donde se pueden publicar estos resultados y como resultado le envía una serie 
de indicaciones sobre el artículo a escribir. Estas indicaciones incluyen cuestiones 
estéticas de formato como de contenido y estructura del artículo. El investigador 
tesista de doctorado se apropia de estas indicaciones para comenzar a escribir el 
artículo. Por cada versión del artículo, el investigador tesista de doctorado se lo 
envía al investigador formado. El investigador formado revisa la versión del artículo 
recibido realizando las correcciones y observaciones que considera pertinentes para 
luego enviárselas al investigador tesista de doctorado. Éste se apropia de las 
correcciones y observaciones recibidas para continuar trabajando en el artículo…  ” 

 

 
Fig. 5.11. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal  
Revisión Artículo sobre Resultado de Tesis Doctoral 

 

 

5.2.3.5. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis Maestría 
 
La Figura 5.12 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“…El investigador tesista de maestría le solicita al investigador formado el tema que 
deberá ser desarrollado en su proyecto de investigación de tesis de maestría. El 
investigador formado selecciona un tema a partir de los proyectos de investigación 
de doctorado que se están realizando y determina quién será el director del proyecto 
eligiendo al investigador tesista de doctorado que esté trabajando en este tema. 
Luego, el investigador formado le solicita al investigador tesista de doctorado que 
refine el tema de tesis para el investigador tesista de maestría. El investigador tesista 
de doctorado le envía al investigador formado el tema refinado y detallado para su 
revisión. Eventualmente este proceso puede repetirse por un nuevo pedido de 
refinamiento de parte del investigador formado al investigador de tesis de doctorado.  



VALIDACIÓN                                                                                                                                                                         ESPACIOS VIRTUALES PARA LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES 
 

 
MAGISTER EN TECNOLOGIA INFORMATICA APLICADA EN EDUCACION                                                                                                                                                      DARIO RODRIGUEZ                                      81 

 
Fig. 5.12. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Asignación Tema de Tesis Maestría 

 
Una vez que el tema está correctamente detallado y completo, el investigador 
formado se apropia del tema de tesis para el proyecto de investigación de maestría y 
se lo confirma al investigador tesista de doctorado. Este último, luego de apropiarse 
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del tema de tesis, se ocupa de enviárselo al investigador tesista de maestría quién 
también lo incorporará para comenzar a trabajar en su plan de tesis de maestría…. 
Nótese que este mismo proceso se realiza en caso de un investigador tesista de 
especialidad solicitando un tema de tesis al investigador formado…” 

 
 
5.2.3.6. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis de 

Maestría 
 
La Figura 5.13 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de maestría le envía al investigador tesista de doctorado 
su plan de tesis de maestría desarrollado a partir del tema previamente seleccionado. 
El investigador tesista de doctorado revisa el plan de tesis recibido y realiza las 
correcciones y observaciones que considera pertinentes para luego enviárselas al 
investigador tesista de maestría. Éste se apropia de las correcciones y observaciones 
recibidas para continuar trabajando en su plan de tesis de maestría. Una vez que el 
investigador tesista de doctorado considera que la versión del plan de tesis de 
maestría no presenta problemas, se la reenvía al investigador formado solicitándole 
que supervise que el documento se encuentra listo. El investigado formado supervisa 
las correcciones realizadas por el investigador tesista de doctorado. Como resultado 
de la supervisión, le puede enviar comentarios que pueden incluir observaciones 
sobre la corrección realizada y/o nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos 
comentarios, el investigador tesista de doctorado se los apropia y se los reenvía al 
investigador tesista de maestría para que también se los apropie generando así 
nuevas versiones del documento…. Nótese que este mismo proceso para definir y 
corregir el plan de tesis se realiza en caso de un investigador tesista de 
especialidad...” 

 
 
5.2.3.7.  Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de 

Maestría 
 
La Figura 5.14 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de maestría le envía al investigador tesista de doctorado 
un capítulo de su tesis de maestría desarrollado a partir del tema previamente 
seleccionado y del plan de tesis aprobado. El investigador tesista de doctorado revisa 
el capítulo de tesis recibido y realiza las correcciones y observaciones que considera 
pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de maestría. Éste se 
apropia de las correcciones y observaciones recibidas para continuar trabajando en 
el capítulo. Una vez que el investigador tesista de doctorado considera que la versión 
del capítulo de tesis de maestría no presenta problemas, se la reenvía al investigador 
formado solicitándole que supervise que el documento se encuentra listo. El 
investigador formado supervisa las correcciones realizadas por el investigador 
tesista de doctorado. Como resultado de la supervisión, le puede enviar comentarios 
que pueden incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas 
correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de 
doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría para que 
también se los apropie generando nuevas versiones del documento. Al haber aplicado 
todas las correcciones y comentarios al capítulo de tesis y éste no ser el primer 
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capítulo finalizado por el investigador tesista de maestría, el investigador tesista de 
doctorado revisa que el nuevo capítulo finalizado es coherente y consistente con el 
resto de los capítulos disponibles para la tesis de maestría. El resultado de la 
revisión de consolidación es enviada al investigador formado solicitándole que lo 
supervise. El investigador formado supervisa las correcciones realizadas por el 
investigador tesista de doctorado. Como resultado de la supervisión, le puede enviar 
comentarios que pueden incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o 
nuevas correcciones de consolidación para realizar. Al recibir estos comentarios, el 
investigador tesista de doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador 
tesista de maestría para que también se los apropie generando nuevas versiones del 
documento…. Nótese que este mismo proceso para corregir un capítulo de tesis se 
realiza en caso de un investigador tesista de especialidad...” 
 

Fig. 5.13. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis de Maestría 
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Fig. 5.14.a. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de Maestría 

 
 
5.2.3.8.  Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo sobre 

Resultado de Tesis de Maestría 
  
La Figura 5.15 formaliza el siguiente segmento de texto: 
 

“…El investigador tesista de maestría le envía al investigador tesista de doctorado 
los resultados obtenidos durante la elaboración de la tesis de maestría que considera 
pertinentes de ser publicados. El investigador tesista de doctorado revisa los 
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resultados y determina si en verdad son pertinentes para ser publicados. Si lo son, se 
los reenvía al investigador formado el cuál selecciona el congreso y/o revista donde 
se pueden publicar los resultados. Como resultado le envía una serie de indicaciones 
sobre el artículo a escribir que incluyen cuestiones estéticas de formato como de 
contenido y estructura del artículo. El investigador tesista de doctorado se apropia 
de estas indicaciones y también se las envía al investigador tesista de maestría para 
que comience a escribir el artículo. Por cada versión del artículo, el investigador 
tesista de maestría se lo envía al investigador tesista de doctorado. El investigador 
tesista de doctorado revisa la versión del artículo recibido y realiza las correcciones 
y observaciones que considera pertinentes para luego enviárselas al investigador 
tesista de maestría. Éste se apropia de las correcciones y observaciones recibidas 
para continuar trabajando en el artículo. Una vez que el investigador tesista de 
doctorado considera que la versión del artículo no presenta problemas, se la reenvía 
al investigado formado solicitándole que supervise que el documento se encuentra 
listo..." 

 
Fig. 5.14.b. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de Maestría 

 
"... El investigador formado supervisa las correcciones realizadas por el investigador 
tesista de doctorado. Como resultado de la supervisión, le envía comentarios que 
pueden incluir puede incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas 
correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de 
doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría para que 
también se los apropie generando nuevas versiones del documento…. Nótese que este 
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mismo proceso para corregir un artículo se realiza en caso de un investigador tesista 
de especialidad...” 

 

  
Fig. 5.15.a. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo sobre Resultado de 

Tesis de Maestría 
 

5.2.3.9. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis de 
Grado 

 
La Figura 5.16 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de grado le solicita al investigador formado el tema que 
deberá ser desarrollado en su proyecto de investigación de tesis de grado. El 
investigador formado selecciona un tema a partir de los proyectos de investigación 
de maestría que se están realizando y determina quién será el director del proyecto 
eligiendo al investigador tesista de maestría que esté trabajando en este tema. Luego, 
el investigador formado le solicita al investigador tesista de maestría que refine el 
tema de tesis para el investigador tesista de grado. El investigador tesista de 
maestría le envía al investigador formado el tema refinado y detallado para su 
revisión. Eventualmente este proceso puede repetirse por un nuevo pedido de 
refinamiento de parte del investigador formado al investigador de tesis de maestría. 
Una vez que el tema está correctamente detallado y completo, el investigador 
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formado se apropia del tema de tesis para el proyecto de investigación de grado y se 
lo confirma al investigador tesista de maestría. Este último, luego de apropiarse del 
tema de tesis, se ocupa de enviárselo al investigador tesista de grado quién también 
lo incorporará para comenzar a trabajar en su plan de tesis de grado…” 

 
Fig. 5.15.b. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo sobre Resultado de 

Tesis de Maestría 
 
5.2.3.10. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis de 

Grado 
 

La Figura 5.17 formaliza el siguiente segmento de texto: 
“… El investigador tesista de grado le envía al investigador tesista de maestría su 
plan de tesis de grado desarrollado a partir del tema previamente seleccionado. El 
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investigador tesista de maestría revisa el plan de tesis recibido y realiza las 
correcciones y observaciones que considera pertinentes para luego enviárselas al 
investigador tesista de grado. Éste se apropia de las correcciones y observaciones 
recibidas para continuar trabajando en su plan de tesis de grado..." 

 
Fig. 5.16. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Asignación Tema Tesis de Grado 
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"...Luego de las correcciones y cuando el investigador tesista de maestría considera 
que el plan de tesis de grado es correcto, se lo envía al investigador tesista de 
doctorado solicitándole que supervise que el documento se encuentra listo. El 
investigador tesista de doctorado supervisa las correcciones realizadas por el 
investigador tesista de maestría. Como resultado de la supervisión, le envía 
comentarios que pueden incluir observaciones sobre la supervisión, las correcciones 
realizadas y/o nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el 
investigador tesista de maestría se los apropia y se los reenvía al investigador tesista 
de grado para que también se los apropie generando nuevas versiones del 
documento. Si el investigador tesista de doctorado considera que la versión del plan 
de tesis de grado no presenta problemas, se la reenvía al investigador formado 
solicitándole que supervise la supervisión realizada para la corrección del mismo. El 
investigador formado supervisa las acciones de supervisión realizadas por el 
investigador tesista de doctorado..." 

 

 
Fig. 5.17.a. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis de Grado 

 
"...Como resultado de la supervisión, le puede enviar comentarios que incluyen 
observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas correcciones para realizar. 
Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de doctorado se los apropia y se 
los reenvía al investigador tesista de maestría. Éste que también se los apropie y se 
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las reenvíe al investigador tesista de grado para apropiarlas y generar nuevas 
versiones del documento en caso necesario…” 
 

 
Fig. 5.17.b. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Plan de Tesis de Grado 

 
5.2.3.11.  Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de 

Grado 
 
La Figura 5.18 formaliza el siguiente segmento de texto: 

“… El investigador tesista de grado le envía al investigador tesista de maestría un 
capítulo de su tesis de grado desarrollado a partir del tema previamente 
seleccionado y  del plan de tesis aprobado. El investigador tesista de maestría revisa 
el capítulo de tesis recibido y realiza las correcciones y observaciones que considera 
pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de grado..."  
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Fig. 5.18.a. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de Grado 

 
"...Éste se apropia de las correcciones y observaciones recibidas para continuar 
trabajando en el capítulo. Una vez que el investigador tesista de maestría considera 
que la versión del capítulo de tesis de grado no presenta problemas, se la reenvía al 
investigador tesista de doctorado solicitándole que supervise que el documento se 
encuentra listo. El investigador tesista de doctorado supervisa las correcciones 
realizadas por el investigador tesista de maestría. Como resultado de la supervisión, 
le envía comentarios que pueden incluir observaciones sobre la corrección realizada 
y/o nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador 
tesista de maestría se los apropia y se los reenvía al investigador tesista de grado 
para que también se los apropie generando nuevas versiones del documento. Si el 
investigador tesista de doctorado considera que la versión del capítulo de tesis de 
grado no presenta problemas, se la reenvía al investigador formado solicitándole que 
supervise la supervisión realizada para la corrección del mismo. El investigador 
formado supervisa las acciones de supervisión realizadas por el investigador tesista 
de doctorado. Como resultado de la supervisión, le puede enviar comentarios que 
incluyen observaciones sobre la supervisión, la corrección realizada y/o nuevas 
correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de 
doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador tesista de maestría para que 
también se los apropie y se las reenvíe al investigador tesista de grado para 
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apropiarlas y generar nuevas versiones del documento. Al haber aplicado todas las 
correcciones y comentarios al capítulo de tesis y éste no es el primer capítulo 
finalizado por el investigador tesista de grado, el investigador tesista maestría revisa 
que el nuevo capítulo finalizado es coherente y consistente con el resto de los 
capítulos disponibles para la tesis de grado. El resultado de la revisión de 
consolidación es enviada al investigador tesista de doctorado solicitándole que lo 
supervise. El investigador tesista de doctorado supervisa las correcciones realizadas 
por el investigador tesista de maestría y se las reenvía al investigador formado para 
que también lo supervise. Como resultado de la supervisión, le envía comentarios que 
pueden incluir observaciones sobre la supervisión, las correcciones realizadas y/o 
nuevas correcciones de consolidación para realizar..." 

 

 
Fig. 5.18.b. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de Grado 

 
"...Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de doctorado se los apropia y 
se los reenvía al investigador tesista de maestría. Éste que también se los apropie y 
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se las reenvíe al investigador tesista de grado para apropiarlas y generar nuevas 
versiones del documento en caso necesario…” 

 

 
Fig. 5.18.c. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Capítulo de Tesis de Grado 

 

 
5.2.3.12.  Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo sobre 

Resultado de Tesis de Grado 
  
La Figura 5.19 formaliza el siguiente segmento de texto: 
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“… El investigador tesista de grado le envía al investigador tesista de maestría los 
resultados obtenidos durante la elaboración de la tesis de grado que considera 
pertinentes de ser publicados. El investigador tesista de maestría revisa los 
resultados y determina si son en verdad pertinentes para ser publicados. Si lo son, se 
los envía al investigador tesista de doctorado para que revise si él también considera 
los resultados pertinentes. Si ambos están de acuerdo, los resultados son reenviados 
al investigador formado para seleccionar el congreso y/o revista donde se pueden 
publicar..." 
 

 
Fig. 5.19.a. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo  

sobre Resultado de Tesis de Grado 
  

 
 



VALIDACIÓN                                                                                                                                                                         ESPACIOS VIRTUALES PARA LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES 
 

 
MAGISTER EN TECNOLOGIA INFORMATICA APLICADA EN EDUCACION                                                                                                                                                      DARIO RODRIGUEZ                                      95 

"...Como resultado le envía una serie de indicaciones sobre el artículo a escribir que 
incluyen tanto cuestiones estéticas de formato como de contenido y estructura del 
artículo. El investigador tesista de doctorado se apropia de estas indicaciones y se 
las envía al investigador tesista de maestría que también se las apropia. Finalmente 
las recibe el investigador tesista de grado que las apropia para comenzar a escribir 
el artículo. Por cada versión del artículo, el investigador tesista de grado se lo envía 
al investigador tesista de maestría. El investigador tesista de maestría lo revisa y 
realiza las correcciones y observaciones que considera pertinentes para luego 
enviárselas al investigador tesista de grado. Éste se apropia de las correcciones y 
observaciones recibidas para continuar trabajando en el artículo. Luego de las 
correcciones y cuando el investigador tesista de maestría considera que el artículo se 
encuentra listo, se lo envía al investigador tesista de doctorado solicitándole que 
supervise la revisión del documento. El investigador tesista de doctorado supervisa 
las correcciones realizadas por el investigador tesista de maestría. Como resultado 
de la supervisión, le envía comentarios que pueden incluir observaciones sobre la 
corrección realizada y/o nuevas correcciones para realizar..."  
 

 
Fig. 5.19.b. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo  

sobre Resultado de Tesis de Grado 
 

"...Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de maestría se los apropia y se 
los reenvía al investigador tesista de grado para que también se los apropie 
generando nuevas versiones del artículo..."  
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"...Si el investigador tesista de doctorado considera que la versión del plan de tesis 
de grado no presenta problemas, se la reenvía al investigador formado solicitándole 
que supervise la supervisión realizada para la corrección del artículo. El 
investigador formado supervisa las acciones de supervisión realizadas por el 
investigador tesista de doctorado. Como resultado de la supervisión, le puede enviar 
comentarios que incluyen observaciones sobre la supervisión, las correcciones 
realizadas y/o nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos comentarios, el 
investigador tesista de doctorado se los apropia y se los reenvía al investigador 
tesista de maestría. Éste que también se los apropie y se las reenvía al investigador 
tesista de grado para apropiarlas y generar nuevas versiones del documento en caso 
necesario…” 
 

 
Fig. 5.19.c. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal Revisión Artículo  

sobre Resultado de Tesis de Grado 
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5.3. Validación de Requerimientos Funcionales y Operativos de un 
Espacio Virtual de Formación de Investigadores 

 
En el 2010 se presentó la propuesta técnica de Proyecto de Tesis de Maestría en 

Tecnología Informática Aplicada en Educación del autor de esta tesis. En el contexto 

de la preparación de dicha presentación el autor de este trabajo realizó diversos 

trabajos de investigación exploratorios vinculados a su tema de tesis entre los que se 

encuentra la validación por construcción de los requerimientos funcionales y 

operativos propuestos mediante una prueba de concepto de un espacio virtual de 

formación de investigadores que los satisfaciera.  

El artefacto software que soporta la prueba de concepto fue desarrollado en el marco 

de una tesis de grado, de la que el tesista fue co-director, llevada adelante por 

estudiantes avanzados [D´Onofrio y Uminsky, 2009] de la Carrera Ingeniería 

Informática con radicación en el Laboratorio de Sistemas Inteligentes de la Facultad 

de Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires.  

Con base en el artefacto software desarrollado, se llevó adelante una experiencia de 

interacción mediada por tecnología entre los investigadores en formación 

involucrados en el proyecto bajo el modelo de formación centrado en la colaboración 

presentado en esta tesis.  

La sesión entre el tesista de maestría y los tesistas de grado con la supervisión de un 

investigador formado utilizando el espacio virtual de formación de investigadores 

soportado por el artefacto software desarrollado y los diagramas de secuencia de 

dinámica grupal asociados se describen en el Anexo A. La video grabación de dicha 

sesión se presenta en el Anexo B en formato digital en el archivo "Anexo-B-Prueba-

Concepto-Tesis-Magister-Lic-Rodriguez.avi". 

La prueba de concepto desarrollada se enmarca en un Programa de Investigación en 

el área de espacios virtuales de formación en el que se encuentra una tesis de maestría 

en el área de Diseño Conceptual de Espacios Virtuales para la Formación de 

Investigadores [Rodríguez, 2010] de la Facultad de Informática de la Universidad 

Nacional de La Plata, una tesis de grado en el área de plataformas para formación de 
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investigadores a distancia [D´Onofrio y Uminsky, 2009] radicada en la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires y un proyecto de investigación docente, 

que se espera evolucione a una Tesis de Especialidad, en el área de identificación de 

usos educativos de espacios de encuentro virtual [Charzuc, 2011] radicado en el 

Departamento de Desarrollo Productivo y Tecnológico de la Universidad Nacional de 

Lanús. El autor de esta tesis es co-director de estos dos últimos proyectos. Una 

representación esquemática del programa de investigación centrado en colaboración 

se puede visualizar en la Figura 5.20. 

 

 
Fig. 5.20. Caso de Programa de Investigación bajo el Modelo de Colaboración 

en el área de Espacios Virtuales de Formación 
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6. CONCLUSIONES 
 
 
En este capítulo se presentan valoraciones generales de la tesis (sección 6.1), se 

resumen las aportaciones de la tesis (sección 6.2), y se identifican futuras líneas de 

trabajo (sección 6.3). 

 

 

6.1. Valoraciones Generales 
 
La formación de investigadores conlleva la interacción entre profesionales que 

poseen distintos niveles de calificación profesional y académica, unos de 

investigadores formados y los otros en distintos niveles formación, cuyo objeto de 

actividad es una problemática de investigación dentro de su área disciplinar, la que se 

convierte en su objeto de estudio.  

La realidad de nuestro país, en la que los centros de investigación en informática con 

capacidad de formar investigadores en todos sus niveles son escasos,  lleva a la 

necesidad de abordar la cuestión de esquemas alternativos de formación de 

investigadores. La formación mediada por tecnología surge como una posibilidad de 

constituir grupos de investigación en la que las instituciones universitarias con 

centros de investigación consolidados aporten los investigadores formados y el resto 

del sistema universitario las vocaciones para formarse en los procesos investigativos. 

En este contexto, en esta tesis se ha explorado el marco teórico para la formación en 

investigación, se ha introducido un esquema colaborativo de formación de 

investigadores, estudiando la viabilidad tecnológica de la virtualización del esquema 

descrito mediante una prueba de concepto para determinar a nivel de campo la 

viabilidad del proyecto.  
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6.2. Aportaciones de la Tesis 
 

Las aportaciones de esta tesis han surgido de la búsqueda de las respuestas a las 

preguntas de investigación formuladas: 

 

Pregunta 1: ¿Se puede definir un modelo de formación de investigadores centrado en 

la colaboración? y; 

Pregunta 2: De poder definir el modelo, ¿es susceptible de ser conceptualizado? 

Respuesta: Se pudo definir un modelo de formación de investigadores centrado en la 

colaboración, que conceptualiza la definición de planes de investigación, 

la dinámica de la asignación de temas de investigación,  y la dinámica 

del grupo de investigación y que fue validado por casos de corroboración 

de programas de investigación en las áreas de: sistemas inteligentes 

autónomos, ingeniería de software experimental, integración de sistemas 

basados en conocimiento y de descubrimiento, y procesos de explotación 

de información. 

 

Pregunta 3: ¿La dinámica colaborativa que el modelo de formación de investigadores 

requiere es mediable por tecnología informática? y; 

Pregunta 4: De ser mediable la dinámica colaborativa por tecnología informática, 

¿cuáles son los requerimientos funcionales y operativos de un espacio 

virtual que soporte el modelo de formación de investigadores 

identificado y el modelo conceptual de dinámica grupal asociada? 

Respuesta: Se pudieron definir los requerimientos funcionales y operativos de un 

espacio virtual de formación de investigadores y probar su viabilidad 

mediante una prueba de concepto soportada por un artefacto software 

distribuido, desarrollado al efecto por alumnos avanzados de ingeniería 
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informática bajo la dirección del Tesista y la supervisión de un 

investigador formado. El modelo de trabajo utilizado fue el de formación 

de investigadores centrado en la colaboración.  

 

Pregunta 5: ¿Se puede utilizar alguno de los formalismos de modelado informáticos, 

o desarrollar una extensión de los mismos para analizar los procesos de 

formación de investigadores mediable por tecnología y desarrollar un 

modelo conceptual de la dinámica grupal asociada? 

Respuesta: Se propuso el formalismo representación diagramas de secuencia de 

dinámica grupal basado en diagramas de secuencia y predicado de orden 

n que permite modelar los procesos de formación de investigadores y la 

dinámica grupal asociada mediable por tecnología. Se valido el 

formalismo propuesto en el modelado dando una descripción del 

dominio en forma de texto, su tratamiento en el formalismo tabla ccd y 

su modelado mediante el formalismo diagrama de secuencia de dinámica 

grupal asociado a cada una de las siguientes dinámicas grupales: 

diagrama de secuencia de dinámica grupal asignación tema tesis 

doctoral, diagrama de secuencia de dinámica grupal revisión plan de tesis 

doctoral, diagrama de secuencia de dinámica grupal revisión capítulo de 

tesis doctoral, diagrama de secuencia de dinámica grupal revisión 

artículo sobre resultado de tesis doctoral, diagrama de secuencia de 

dinámica grupal asignación tema tesis maestría, diagrama de secuencia 

de dinámica grupal revisión plan de tesis de maestría, diagrama de 

secuencia de dinámica grupal revisión capítulo de tesis de maestría, 

diagrama de secuencia de dinámica grupal revisión artículo sobre 

resultado de tesis de maestría, diagrama de secuencia de dinámica grupal 

asignación tema tesis de grado, diagrama de secuencia de dinámica 

grupal revisión plan de tesis de grado, diagrama de secuencia de 

dinámica grupal revisión capítulo de tesis de grado, y diagrama de 



 
CONCLUSIONES                                                                                                                                                                   ESPACIOS VIRTUALES PARA LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES 

 

 
MAGISTER EN TECNOLOGIA INFORMATICA APLICADA EN EDUCACION                                                                                                                                                      DARIO RODRIGUEZ                                     102

secuencia de dinámica grupal revisión artículo sobre resultado de tesis de 

grado. 
 

 

6.3. Futuras Líneas de Trabajo y Problemas Abiertos 
 

Durante el desarrollo de esta tesis se han identificado las siguientes líneas de trabajo 

y problemas abiertos: 

 Hay un creciente interés en le modelado de encuentros virtuales de trabajo (virtual 

meetings) con base en los trabajos de Jessica Rubart y su equipo [Wang et al., 

2002; 2004]. Se propone explorar la aplicabilidad de los diagrama de secuencia de 

dinámica grupal al modelado de encuentros virtuales de trabajo. 

 En la actualidad el modelado de entornos virtuales de enseñanza aprendizaje se 

centra en modelar los mecanismos de interacciones sincrónicas entre los grupos de 

usuarios: docente-alumnos y alumno-alumno. La tendencia en la evolución de la 

tecnología se dirige a posibilitar el soporte mediante video y audio de la 

interacción en tiempo real (asíncrono) de cualquier tipo de usuarios (por ejemplo: 

multi-conferencias de Skype y Google Plus). A estas facilidades se agregan varias 

herramientas de trabajo colaborativo en línea (por ejemplo: Googledocs y la 

Pizarra Virtual de Skype) y de soporte de documentos aportadas por los miembros 

de una comunidad de Internet (por ejemplo: los blogs). En este contexto emergen 

problemas abiertos vinculados a las siguientes preguntas de investigación: 

− ¿Modelar los mecanismos de interacción es suficiente? 

− ¿Cómo se modelan las interacciones de usuarios (no los mecanismos de 

interacción que las soportan) en tiempo real? 

− ¿A que sub.-área disciplinar de la Tecnología Informática corresponde 

desarrollar estos formalismos de modelado de interacciones? 
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ANEXO 
 
En este Anexo se transcribe la sesión en la que se desarrolló la experiencia de 

interacción mediada por tecnología entre investigadores en formación (sección A.1) y 

se da el diagrama de secuencia de dinámica grupal asociado correspondiente (sección 

A.2). 

 

A.1.  Experiencia de Interacción Mediada por Tecnología entre 
Investigadores en Formación. Trascripción de la Sesión 

 

Bajo la dirección del tesista, estudiantes avanzados de la Carrera Ingeniería 

Informática con radicación en el Laboratorio de Sistemas Inteligentes de la Facultad 

de Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires desarrollaron el artefacto software 

distribuido [Uminsky y D´Onofrio, 2009] utilizado como prueba de concepto de los 

requerimientos funcionales y operativos de un espacio virtual de formación de 

investigadores.  

Con base en el artefacto software desarrollado, se llevó adelante una experiencia de 

interacción mediada por tecnología informática entre los investigadores en formación 

involucrados en el proyecto siguiendo el modelo de formación centrado en la 

colaboración presentado en esta tesis.  

A continuación se transcribe la sesion precitada en la que interactuaron un Tesista de 

Maestría (Darío) y dos Tesistas de Grado (Fernando y Leonardo) bajo la supervisión 

de un investigador Formado (Ramón). 

 

Darío: En el marco del modelo del espacio virtual de trabajo colaborativo 

para la formación de investigadores propuesto en mi tesis, alumnos 

avanzados de la carrera de ingeniería en informática de la universidad 

de buenos aires, implementaron un prototipo como prueba del 

concepto del mismo, de esta manera vamos a dar comienzo iniciando 
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sesión, le damos aceptar, y nos encontramos en el espacio 

colaborativo, bien, comenzaremos este trabajo describiendo el modelo 

del espacio virtual y se propone de la siguiente manera, en primera 

instancia tenemos un aula para conferencias en las que los 

investigadores pueden intercambiar ideas simultáneamente de audio y 

video y un esquema mediante una pizarra virtual, por otro lado 

tenemos un aula o un espacio de repositorios de documentos en las 

que los investigadores pueden subir o consultar producciones 

científicas del grupo de trabajo y otros documentos de interés subidos 

por todos los miembros del grupo, y por ultimo tenemos un espacio de 

hemeroteca virtual en la que los investigadores pueden consultar 

publicaciones de colecciones digitalizadas; bien ahora nos dirigimos 

al espacio de conferencias, elegimos la conferencia de este trabajo, 

ingresamos, esperamos que se conecte, una vez conectado podemos 

ver que ya están conectados otros investigadores.  

Hola Fernando que tal buenas tardes, ¿Como estas? 

Fernando: Hola que tal Darío ¿Como te va? 

Darío: Bien, bien.  

Ramón que tal ¿Como andas? 

Ramón: (Saluda con su mano) 

Darío: Hola Leonardo, ¿bien? 

Leonardo: (Saluda con su mano) 

Darío: Perfecto bueno, vamos a dar comienzo, le vamos a pedir a Fernando 

si, que explique un poco en que consiste las herramientas del espacio 

virtual de este espacio de trabajo colaborativo. 
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Fernando: Muy bien como no, lo primero que voy a hacer es minimizar la ventana 

donde se encuentra el aula de conferencia y minimizar la ventana con 

el listado de conferencia, lo que vemos en el escritorio es un espacio 

similar al escritorio de Windows donde tenemos iconos que 

representan a cada una de las aplicaciones de la plataforma y además 

tenemos un botón inicio que nos permite acceder en forma directa, 

desde los icono que vemos en la parte superior izquierda podemos al 

aula de conferencias, al aula de hemeroteca y al aula de repositorio y 

si accedemos al botón de inicio haciendo clic se despliega un menú 

donde nos vamos a encontrar nuevamente con la opción de acceder a 

conferencia, hemeroteca, repositorio y aquí tenemos la opción de 

administración que son las herramientas para los administradores de 

la plataforma, también tenemos un acceso a nuestro perfil para 

cambiar la contraseña y el botón de cerrar para salir de la 

plataforma. Si volvemos al aula de conferencias nos encontramos 

nuevamente con el resto de los usuarios. 

Darío: ¡Muchas gracias Fernando!, podes explicar ahora en qué consiste el 

funcionamiento de la pizarra virtual. 

Fernando: Claro, en este momento nos encontramos en el aula de conferencias, 

básicamente este espacio de divide en dos, a la izquierda de la 

pantalla nos encontramos con el listado de usuarios y con la ventana 

de video correspondiente a cada uno de estos usuarios, el listado de 

usuarios nos indica además mediante iconos cual de estos usuarios 

tiene el rol de moderador del espacio de conferencias y cuáles de estos 

usuarios tiene permiso para utilizar la pizarra. Por otro lado las 

ventanas de video de los usuarios pueden desplazarse por la pantalla y 

acomodarlas a gusto de cada uno de los usuarios así como también 

puede modificar su tamaño, volviendo a acomodar las ventanas nos 

encontramos que a la derecha de la pantalla se encuentra el pizarrón 
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que cuenta con una serie de herramientas tales como, una herramienta 

de texto que nos permite escribir, una herramienta de lápiz para 

pintar, una herramienta para trazar líneas, subrayar, dibujar 

rectángulos, elipses o flechas; en la parte inferior de la pizarra 

además nos encontramos con la barra de propiedades que nos permite 

modificar la posición x-y de los objetos que dibujamos, el tamaño, su 

color y en el caso del texto modificar el tipo de letra. 

Darío: OK Fernando ¡muchas gracias! 

 Leo ¿Podes hacer un dibujo en la pizarra? 

Leonardo: ¡Si, claro! 

 (hace un dibujo en la pizarra) 

Darío: Muchas gracias Leonardo. 

Ahí vemos que Ramón escribió un texto, ahora te pido Fernando si 

podes escribir un texto vos. 

Fernando: Claro ahora lo estoy escribiendo. 

 (escribe un texto) 

Darío: OK ¡Gracias Fernando! 

 Bien, ahora ya descripta la pizarra compartida, te pido Fernando si 

podes explicar las funcionalidades del repositorio de documentos. 

Fernando: ¡Perfecto! 

 Lo primero que voy a hacer nuevamente es minimizar la ventana de 

conferencias, y ahora voy a acceder através del icono en el escritorio 

al repositorio; lo primero que se abre es una ventana conteniendo el 

listado de todos los documentos que se encuentran almacenados en el 



 
ANEXO                                                                                                                                                                                    ESPACIOS VIRTUALES PARA LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES   

 

 
MAGISTER EN TECNOLOGIA INFORMATICA APLICADA EN EDUCACION                                                                                                                                                      DARIO RODRIGUEZ                                     137 

repositorio, estos documentos se encuentran agrupados en categorías 

que se pueden contraer o expandir en función de la visualización que 

queremos del listado, para cada uno de los documentos nos 

encontramos con un link que haciendo clic en el mismo nos permite 

abrir el documento o guardarlo localmente en nuestro disco, en este 

ejemplo estamos abriendo un documento de tipo pdf en lo cual este 

documento primero es descargado en nuestro sistema y unos segundos 

mas tarde vamos a visualizar en el visor de pdf el documento que 

acabo de abrir. 

Darío: Perfecto, muchas gracias Fernando. 

 Leonardo ¿Podrías agregar un documento al repositorio? 

 Si como no… 

 Voy a subir el diagrama de bases de datos de esta plataforma. 

 (Carga el documento) 

 Ahí esta subido el diagrama, bajo la categoría papers varios, se llama 

entidad relación. 

Darío: ¡Perfecto!, muchas gracias Leonardo. 

 Ahora Fernando ¿podrías abrir ese archivo que ha subido Leonardo? 

Fernando: Bien, lo primero que hago es dirigirme a la ventana de repositorio, 

una vez en la ventana de repositorio presiono el botón actualizar para 

que se refresque la información aquí me encuentro con el nuevo 

documento que subió Leonardo, hago clic, indico que lo abra, el 

documento se esta bajando a mi disco local, y una vez que termine de 

bajar se va a abrir el visualizador de documentos que me va a permitir 

ver el documento que acabo de abrir, acá estoy viendo en la pantalla 

el diagrama de entidad relación de la base de datos tal como lo 
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describió Leonardo. 

Darío: Perfecto, gracias Fernando. 

 Yo al actualizar la ventana de repositorios, me encontré que Ramón ha 

subido un archivo más, en la parte de categorías papers varios, 

Leonardo por favor te pido si lo podes ver. 

Leonardo:  Si como no… 

 Ahí lo estoy abriendo; perfecto ya lo estoy visualizando. 

Darío: Bien, bárbaro 

 Bueno ahora yo voy a subir un documento que contiene el marco 

teórico de este trabajo y una vez que lo suba voy a invitar a ver si 

ustedes lo pueden abrir. 

 (sube el archivo) 

 Bien acabo de subir el marco teórico de este trabajo, esta en la 

categoría de papers varios, por favor chequeen si lo pueden ver. 

Leonardo: Si perfecto yo ya lo estoy viendo. 

Fernando: Yo lo estoy abriendo en este momento. 

Darío: Bueno ahora por último te pido Fernando si eres tal amable que 

expliques un poco el tema de las funcionalidades del aula hemeroteca 

virtual como ya para ir finalizando esta sesión. 

Fernando: Muy bien, me dirijo al menú inicio, selecciono la opción hemeroteca, 

se abre la ventana conteniendo el listado de todas las publicaciones 

contenidas en la hemeroteca, haciendo clic en alguno de los títulos 

puedo acceder a una nueva ventana del navegador con el contenido de 

esta publicación y al mismo tiempo tengo los botones nuevo, 
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modificar, eliminar y actualizar que permiten administrar el contenido 

de la hemeroteca, indicándole el titulo, la dirección Web y la categoría 

a la que pertenece, puedo generar nuevas entradas en esta 

hemeroteca. 

Darío: Muchas gracias Fernando. 

Fernando: De nada. 

Darío: Bien para finalizar quiero concluir la presentación señalando que este 

proyecto se realizó en el marco del paradigma colaborativo de 

investigadores en formación en la que bajo la supervisión de un 

investigador formado, un investigador en formación en el nivel de 

maestría pudo realizar una prueba de concepto del modelo propuesto 

en su tesis, con la colaboración de dos investigadores en formación en 

el nivel de grado. 

 Bueno, muchas gracias chicos. 

 Gracias Fernando 

Fernando: (Saluda) 

Darío: Gracias Leonardo 

Leonardo: (Saluda) 

Darío: Gracias Ramón 

Ramón: (Saluda) 

Darío: Damos por finalizada la sesión. 

Fernando: Hasta luego. 
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A.2.  Experiencia de Interacción Mediada por Tecnología entre 
Investigadores en Formación. Diagrama de Secuencia de 
Dinámica Grupal 

 

En la figura A.1 se presenta el Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal 

correspondiente a la experiencia de interacción entre investigadores en formación 

mediada por tecnología que se describe en la sección A.1. 

 

 
Fig. A.1.a. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal correspondiente 

a la experiencia de interacción entre investigadores en formación. 
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Fig. A.1.b. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal correspondiente 

a la experiencia de interacción entre investigadores en formación (continuación). 
 

El proceso de corrección de un artefacto software desarrollado en el marco de una 

Tesis de Grado que se presenta en el texto siguiente puede ser modelado mediante el 

Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal que se presenta en la figura A.2. 

 
“...En caso que investigador tesista de grado haya desarrollado un sistema software 
como trabajo de tesis se realiza el siguiente circuito. El investigador tesista de grado 
le envía al investigador tesista de maestría el sistema software desarrollado. El 
investigador tesista de maestría revisa el sistema software y realiza las observaciones 
que considera pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de grado. 
Éste se apropia de las observaciones recibidas para continuar trabajando en el 
desarrollo. Luego de realizar los ajustes necesarios y cuando el investigador tesista 
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de maestría considera que el sistema software está listo, se lo envía al investigador 
formado solicitándole que supervise que el mismo se encuentra correcto..."  
 

 
Fig. A.2.a. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal correspondiente al proceso de 

corrección de un artefacto software desarrollado en le marco de una Tesis de Grado 
 

"...El investigador formado supervisa las correcciones realizadas por el investigador 
tesista de maestría. Como resultado de la supervisión, le envía comentarios que 
pueden incluir observaciones sobre la corrección realizada y/o nuevas correcciones 
para realizar. Al recibir estos comentarios, el investigador tesista de maestría se los 
apropia y se los reenvía al investigador tesista de grado para que también se los 
apropie generando nuevas versiones del sistema software. Una vez que el sistema 
software está terminado y se encuentra correcta, el investigador tesista de grado 
comienza a preparar la demostración del mismo. Al terminar con ella, el investigador 
tesista de grado se la envía al investigador tesista de maestría..."  
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Fig. A.2.b. Diagrama de Secuencia de Dinámica Grupal correspondiente al proceso de 

corrección de un artefacto software desarrollado en le marco de una Tesis de Grado (continuación) 
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"...El investigador tesista de maestría revisa el documento y realiza las observaciones 
que considera pertinentes para luego enviárselas al investigador tesista de grado. 
Éste se apropia de las observaciones recibidas para continuar trabajando. Luego de 
realizar los ajustes necesarios y cuando el investigador tesista de maestría considera 
que la demostración está lista, se lo envía al investigador formado solicitándole que 
supervise que el mismo se encuentra correcto. El investigador formado supervisa las 
correcciones realizadas por el investigador tesista de maestría. Como resultado de la 
supervisión, le envía comentarios que pueden incluir observaciones sobre la 
corrección realizada y/o nuevas correcciones para realizar. Al recibir estos 
comentarios, el investigador tesista de maestría se los apropia y se los reenvía al 
investigador tesista de grado para que también se los apropie generando nuevas 
versiones del documento...” 

 
 




