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Resumen

El proceso ensefianza-aprendizaje constituye un verdadero par dialéctico en el que hay que
tener en cuenta lo que el alumno/a sea capaz de hacer y aprender en un momento determinado
para lograr los resultados esperados en el curso. En el contexto de los profundos cambios
realizados en la Educacién Superior cubana, encaminados a satisfacer las necesidades de una
enseflanza productiva e individualizada al estudiante, que le faciliten una autogestion de su
aprendizaje a través de la utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
surge la presente investigacion, encaminada hacia la mejora del proceso de ensefianza—
aprendizaje del Calculo Integral de funciones reales en una variable real en la carrera de
Ingenieria Ciencias Informéaticas. Como aporte practico se propone una estrategia metodoldgica
para la elaboracion y aplicacibn de objetos de aprendizaje como medio del proceso de
ensefanza—aprendizaje de dicho tema, asi como un conjunto de objetos de aprendizaje
confeccionados para la aplicacion de la estrategia. Para validar el resultado principal de esta

investigacion se empleo el criterio de expertos.
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Introduccion

Un entorno cambiante como el que se ha venido fraguando en el proceso de globalizacion
actual exige una constante actualizacién en el dominio de conocimientos y habilidades. En
consecuencia, se hace necesaria una formacién no limitada a un periodo, en el cual se
desarrollen las destrezas elementales necesarias para desenvolverse en el terreno social y
laboral, sino una formacién continuada a lo largo de toda la vida. En el @mbito de la educacion
superior, el desarrollo de esta sociedad del conocimiento precisa de estructuras organizativas
flexibles, que posibiliten tanto un amplio acceso social al conocimiento, como una capacitacion

personal critica que favorezca la interpretacion de la informacion y la generacién del mismo.

La educacion y la formacion continua son uno de los pilares sobre los que se sustenta la
sociedad de la informacién. En esta época de cambio, las transformaciones sociales y
culturales estan cuestionando muchos de los planteamientos educativos, al mismo tiempo que
se solicita de la educacion un protagonismo indiscutible en el desarrollo de la nueva sociedad.
Pero, al igual que ocurre en todos los estamentos sociales, la educacion se ha embarcado en
la busqueda de nuevas formas para adecuarse a las nuevas necesidades. Las Tecnologias de

la Informacién y Comunicacion (TIC) se estan mostrando como un recurso educativo potente.

En los ultimos afios las TIC han tenido una gran influencia en las clases de matematica, han
constituido herramientas de apoyo para desarrollar clases de manera dinamica e interactiva.
Aunque en las TIC no esta la solucion de las dificultades que presenta el Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje (PEA) de las matematicas, se defiende la idea que al introducirlas
correctamente se producen cambios en la manera en la que se ensefia y aprende. Las TIC
proporcionan multiples formas de representar situaciones problematicas que les permite a los
estudiantes desarrollar estrategias de resolucion de problemas y una mejor comprension de

los conceptos matematicos que se estén trabajando.

Es necesario desarrollar alumnos matematicamente competentes, que tengan “la capacidad
individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas en el
mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y
satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano. Es ahi donde las TIC juegan
un papel importante dentro de este proceso ya que les permiten, a los estudiantes, ser
agentes activos de su aprendizaje, llevar aquellos conceptos que eran una vez abstractos y

ahora forman parte de su realidad.
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Las TIC les permiten a los estudiantes con pocas destrezas simbodlicas y numéricas
desarrollar estrategias para poder resolver situaciones probleméticas, utilizando diversas
herramientas que les proporcionan un mejor entendimiento. Las TIC en las clases de
matematicas mas que usar un recurso o herramienta, implican redefinir la forma de aprender y

ensefar (Hodges y Conner, 2011).

En la actualidad los sistemas educativos del mundo se enfrentan al desafio de utilizar las TIC
para proveer a los alumnos con las herramientas y conocimientos necesarios que se requieren
en el siglo XXI. Con el uso de las tecnologias educativas, se brindan herramientas que
contienen las bases de la educacion tradicional para asi garantizar el aprendizaje, a través de
la creacion de contenidos y con la utilizacion de nuevos medios para transmitirlo. Estos deben
ser flexibles, faciles de modificar y pueden hacer la experiencia del aprendizaje mucho mas
rica y dinamica mediante recursos multimedia. Estas nuevas tecnologias se ven reflejadas en
sistemas e-learning, traducido al espafiol como aprendizaje electronico, que incluye cualquier
forma de ensefianza asistida por algin medio electronico. De esta forma se abren vias

alternas para la interaccion entre docentes y estudiantes.

En el afio 2002 surge la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que tiene como uno
de los elementos de su misién el llegar a convertirse en una Universidad innovadora de
excelencia cientifica, académica y productiva que forme de manera continua profesionales
integrales comprometidos con la patria y como uno de los aspectos fundamentales de su
planeacion estratégica esta lograr una docencia de calidad acorde a las tendencias actuales
de la educacion superior. Entre estas tendencias se destaca llevar a cabo un PEA centrado en
el aprendizaje del estudiante. Con vistas al logro de dicho propdésito en la universidad se han
trazado acciones desde lo formativo, dando paso a las experiencias y creatividad de los
docentes, los cuales se han apoyado en el empleo de las tecnologias. Cabe citar que en el
area de formacién la UCI cuenta con un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), como resultado
reciente de tesis doctoral (Ciudad, 2012) actualmente denominado Entorno Virtual de
Ensefianza Aprendizaje (EVEA). Producto de otras investigaciones doctorales (Colomé, 2014),
(Cariizares, 2012) se cuenta en la universidad con otras herramientas de autor de la Web 2.0,
dos de ellas ROA y CRODA, que permiten la creacién y reutilizacion de objetos de
aprendizaje. Y desde los objetivos declarados en el plan de estudio de la carrera Ingenieria en
Ciencias Informaticas aparece “Ejecutar tareas y actividades a través de la integracion de los
conocimientos y las habilidades, haciendo uso eficiente de la microcomputadora y de los

ambientes y herramientas...”(Sardifias, 2013).

Pagina 2



Objetos de Aprendizaje para el calculo integral en la Universidad de las Ciencias

Informaticas

En el caso de la disciplina Matematica, que forma parte del ciclo basico de formacion del plan
de estudio de la carrera, en su programa analitico aparece explicito el uso adecuado de las
TIC como apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje de esta disciplina, derivado el mismo
desde los objetivos de todas las asignaturas que la componen, hasta los temas que se

imparten.

El calculo integral de funciones reales en una variable real, representa 30 horas clases de 96
horas clases de la asignatura Matematica |I. Este contenido se evalia en dos momentos dentro
del proceso de ensefianza- aprendizaje de la asignatura, la aplicacion de los métodos de
integracion en una prueba parcial y en un segundo momento donde se evallan estos propios
contenidos y los referentes a sus aplicaciones en las convocatorias de examenes finales. A
partir del analisis de informes semestrales, de controles a clases, del plan de trabajo
metodolégico de la asignatura Matematica | de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéticas, consulta al EVEA de la asignatura, al repositorio de objetos de aprendizaje de la
universidad, asi como del intercambio con docentes en actividades metodolégicas, se pudo
constatar dificultades en el proceso de ensefianza- aprendizaje del calculo integral de funciones
reales en una variable real, las cuales se configuran en la situacion problematica que se plantea

a continuacion:

e Predisposicion de los estudiantes con el tema referido a los métodos de integracion.

e Incorrecta utilizacién, por los estudiantes, de los métodos de integracién para obtener la
integral indefinida de una funcién.

¢ No se evidencia el transito gradual hacia la independencia cognoscitiva.

e Escaso aprovechamiento del uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del calculo integral de funciones reales en una variable real.

e Desbalance marcado en cuanto a la creacion de objetos de aprendizaje para la disciplina
Matematica con respecto a los elaborados para la asignatura Matematica |.

¢ No existen objetos de aprendizaje referidos a los métodos de integracion.

Esta situacion revela una contradiccion entre el objetivo de la Matemética y el de la carrera
referida al empleo de las tecnologias y el aprovechamiento de las mismas para la ensefianza-
aprendizaje del calculo integral de funciones reales en una variable real. Contradiccidén que este
aspirante propone contribuir a su solucion desde la elaboracion y la aplicacion de objetos de

aprendizaje para la mejora de dicho proceso.

Surge asi la idea de esta investigacion, que se desencadena a partir del siguiente problema

cientifico: ¢Cdémo contribuir con el uso de las TIC a la mejora del proceso de ensefianza—
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aprendizaje del Célculo Integral de funciones reales de una variable real en la carrera de

Ingenieria en Ciencias Informaticas?

Que tiene como objeto de estudio: el uso de las TIC en el proceso de ensefianza —
aprendizaje del Célculo Integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas y se
circunscribe al campo de accién a: los objetos de aprendizaje como medio del PEA del
Célculo Integral de funciones reales de una variable real.

Para solucionar el problema planteado se declara como objetivo general: proponer una
estrategia metodoldgica para la elaboracion y aplicacion de objetos de aprendizaje como
medio del PEA del calculo integral de funciones reales de una variable real.

Para orientar el desarrollo de la investigacién se formularon las siguientes preguntas de

investigacion:

1. ¢Qué fundamentos teoricos sustentan empleo de las TIC y los OA en el proceso de
ensefianza — aprendizaje del Calculo Integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéticas?

2. ¢Qué OA se necesitan elaborar y aplicar con el uso de las TIC para la mejora del proceso
de ensefianza—aprendizaje del Célculo Integral de funciones reales de una variable real
en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas?

3. ¢Qué aspectos metodoldgicos deben tenerse en cuenta en la elaboracion y aplicacion de
OA con el uso de las TIC para la mejora del proceso de ensefianza—aprendizaje del
Célculo Integral de funciones reales de una variable real en la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informaticas?

4. ¢Qué resultados se obtienen con la implementacion de la estrategia metodolédgica en la
mejora del proceso de ensefanza—aprendizaje del Célculo Integral de funciones reales de

una variable real en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas?

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion se trazaron las siguientes tareas de

investigacion:

1. Sistematizacion de los principales fundamentos teéricos que sustentan el empleo de las
TIC y de los OA en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo Integral en la carrera
de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

2. Analisis de los OA a elaborar en el repositorio de la UCI a fin de aplicarlo en el proceso de
ensefianza—aprendizaje del Calculo Integral de funciones reales de una variable real en la

carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.
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3. Disefio de una estrategia metodolégica para la elaboracion y aplicaciéon de OA que permita
la mejora del proceso de ensefianza—aprendizaje del Calculo Integral de funciones reales
de una variable real en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas

4. Validacion de los resultados de la aplicacion de la estrategia metodologica

Se consideraron para el cumplimiento del objetivo trazado y de las tareas de la investigacion

planteadas, los siguientes Métodos de investigacién

e Analisis y sintesis: para revisar por separado resultados de diferentes investigaciones

relacionadas con OA elaborados con las TIC y determinar las caracteristicas de los OA, e

integrar en un todo las caracteristicas determinadas que se adecuen a su aplicacion.

e Induccién y deduccién: permitid el estudio de las principales iniciativas de ambientes de

trabajo para la creacién de recursos educativos y los estandares utilizados para lograr la
interoperabilidad entre los sistemas que soportan la gestibn de OA, con el objetivo de

determinar las soluciones factibles a incorporar en la investigacion.

e Andlisis histdrico-l6gico: permitié realizar un estudio relacionado con el uso de las TIC

como apoyo al PEA de la disciplina Matematica, particularizando en el PEA del Calculo
Integral asignatura M | de la UCI, en el periodo comprendido entre los cursos 2010 — 2011,
2011-2012 y 2012-2013.

Métodos empiricos

Observacién participante: realizada por el investigador como miembro del colectivo de

docentes de la disciplina Matematica en la UCI y en particular de la asignatura Matematica |.

Encuesta: a los estudiantes para conocer su nivel de satisfaccion en cuanto al uso de Objetos
de Aprendizaje para su estudio independiente en el tema del Célculo Integral de funciones

reales en una variable real.

A los docentes con el objetivo de conocer la preparaciébn que poseen en cuanto a la
elaboracion de OA con el uso de las TIC y cédmo aplicarlos para la mejora del PEA del Célculo

Integral de funciones reales en una variable real.

Analisis documental: para el estudio de resultados de investigacion relacionados con el uso

de las TIC y la elaboracion de OA en el PEA , asi como para la revision de los documentos
rectores de la formacion profesional de la UCI, informes y actas relacionadas con el PEA de la

disciplina Matematica.
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Métodos estadisticos

Método Delphi: para procesar la informacion brindada por los expertos respecto al disefio de la

estrategia metodologica para la elaboracién y aplicacion de Objetos de Aprendizaje

La novedad cientifica de la presente investigacion radica en la propuesta de una estrategia
metodolégica para la elaboracion y aplicacion de OA, disefiada como alternativa que le
posibilita una mejor preparacion pedagoégica al docente de matematica, para el desarrollo del
PEA del Calculo Integral de funciones reales de una variable real.

El aporte préactico lo constituyen:

e La estrategia metodolégica para la elaboracion y aplicacién de Objetos de aprendizajes en

el PEA del calculo integral en la Carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.
Y derivado de la aplicacion de la estrategia surge también como aporte practico:

e El conjunto de Objetos de Aprendizajes sobre el tema Calculo Integral de funciones de una

variable real.

Posibilitando extrapolarlo a otros centros, y en otras areas de la universidad siempre que se
cumplan los requisitos docentes y tecnoldgicos para su aplicacion.

La tesis se estructura del modo siguiente: introduccién, dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo se reflejan los principales
fundamentos tedricos que sustentan el empleo de las TIC y de los OA en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del Calculo Integral en la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéticas. En el segundo capitulo se presenta el analisis de los OA a elaborar en el
repositorio de la UCI, se disefia la estrategia metodoldgica y se incluye la validacion de los
resultados a partir de la aplicacién del método Delphi a expertos.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL PARA LA
ELABORACION Y APLICACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE CON
EL USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES.

En el capitulo se presentan los principales fundamentos tedricos en los cuales se sustenta la

investigacion. Se define y describe el estado actual de los OA en el repositorio de la UCI.

1.1 Las TIC como medio de ensefianza — aprendizaje

Un andlisis del desarrollo histérico de la definicibn de medios de ensefianza — aprendizaje en la
bibliografia consultada, permite identificar dos posiciones fundamentales:

En la primera se realzan las caracteristicas técnico — materiales como su propiedad mas
representativa y diferenciadora del resto de los componentes del PEA.

En la segunda posicidn son sus caracteristicas didacticas, los objetivos para los que se usan,
los contenidos que portan y los métodos a los que sirven de soporte; las propiedades que los
diferencian y al mismo tiempo los relacionan con el resto de los componentes.

(Alvarez,1996) considera que un medio de ensefianza — aprendizaje es «el componente
operacional del proceso que manifiesta el modo de expresarse el método, a través de distintos
tipos de objetos materiales» y que estad en relacion con el resto de las categorias de la
didactica.

Por su parte, (Addine, 2004) es del criterio que los medios posibilitan la exteriorizacion del
pensamiento de los participantes (docente, estudiante, grupo) en el PEA y la via por excelencia
para comunicarse y colaborar en sus aprendizajes.

Una vez analizado lo planteado anteriormente se asume que los medios de ensefianza —
aprendizaje estan intimamente relacionados con el resto de las categorias didacticas del PEA,
especialmente con los métodos (por lo que se les considera su sostén material). Estos,
mediatizan la relacion entre el sujeto y objeto de la actividad, comprenden tanto los que utilizan
los estudiantes para aprender como los que utiliza el docente para ensefar, o sea dirigir el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Por otra parte los medios de ensefianza —
aprendizaje son los que utiliza el sujeto para transformar el objeto, pudiendo ser un objeto real,

un modelo o instrumentos de trabajo que en definitiva se consideran facilitadores del proceso.
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La creacion de los medios de ensefianza — aprendizaje en el PEA ocupa en la actualidad la
atencion de muchos especialistas. Los cientificos y maestros ven con justicia como el
reforzamiento y desarrollo de la base material de estudio de la escuela es una de las vias a
tener en consideracion para el perfeccionamiento del proceso, la elevacion del nivel cientifico de
la ensefianza y la creacion de las condiciones necesarias para lograr su eficiencia y eficacia
(Castellanos, 2000).

El fundamento del empleo de los medios de ensefianza - aprendizaje se encuentra en la
concepcion materialista dialéctica del conocimiento y las ideas que sostiene el enfoque histérico
cultural, la teoria de la actividad y de la ensefianza basada en la teoria de la formacién por
etapas de las acciones mentales. Sus principales exponentes son: Vigostky y sus
colaboradores; Leontiev, Galperin y colaboradores (Vigotsky, 1982; Galperin, 1986; Leontiev,
1991).

Teniendo en cuenta que cualquier material puede utilizarse, en determinadas circunstancias,
como recurso para facilitar procesos de ensefianza — aprendizaje y considerando que no todos
los materiales que se utilizan en la educacién han sido creados con una intencionalidad
didactica, se distinguen los conceptos de medio didactico y recurso educativo.

Se entiende como medio didactico: cualquier material elaborado con la intencion de facilitar
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo un libro de texto o un programa
multimedia (Marqués, 2000).

Un recurso educativo es: cualquier material que, en un contexto educativo determinado, sea
utilizado con una finalidad didactica o para facilitar el desarrollo de las actividades formativas
(Marqués, 2000).

La utilizacion de variados medios de ensefianza - aprendizaje en la etapa motivacional puede
contribuir a que el educando avance hacia nuevas etapas del proceso; que transcurra
favorablemente por la motivacién, la base orientadora de la accion, la etapa materializada, la
verbal y llegue a la mental. Hay que considerar para su seleccion los objetivos, el contenido a
tratar, las tareas, los métodos, las caracteristicas de los estudiantes y las potencialidades reales
de la utilizacion de los medios (Vigotsky, 1982).

La tendencia actual en educacion pone al estudiante en el centro del PEA, como sujeto activo
de su propio aprendizaje. Desde el punto de vista psicoldgico la utilizacion de las TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje se sustenta en el enfoque histérico cultural formulado por
(Vigotsky,1966) al considerar el aprendizaje como una actividad social, y no s6lo un proceso de
realizacion individual; una actividad de produccion y reproduccion del conocimiento mediante la

cual el alumno asimila los modos sociales de actividad y de interaccion.
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(Fandos, 2009) plantea que el avance cientifico — tecnolégico de la humanidad ha
revolucionado la dindmica de toda la sociedad. Comenta que el desarrollo de las TIC, ha
producido la llegada a las universidades de estudiantes “nativos tecnoldgicos” con habilidades y
habitos de trabajo y comunicacion a través de estas tecnologias. A su vez, explica que el
cambio en las condiciones socio — técnico — econémicas a nivel global, ha obligado a los
educadores a un replanteamiento de los fundamentos del PEA para satisfacer estas nuevas
condiciones.

(Vigotsky, 2001) y (Castellanos, 2009) son del criterio que el aprendizaje tiene un caracter
participativo, de colaboracién y de interaccion. A criterio de (Anaya, 2004), (Collazo, 2004) y
(Frias, 2008), las TIC disminuyen las barreras espacio - temporales en la educacion apoyando
el caracter antes mencionado.

Autores como (Pérez, 2002), (Anaya, 2004), (Izquierdo y Pardo, 2005), (Mondéjar y otros,
2007), (Silva, 2007), (James — Gordon, 2007), (Sanchez y otros,2008), (Cemile, 2008),
(Villasevil, 2009), (Guiza, 2011), (Vazquez, 2011), plantean que las TIC han complejizado los
medios de ensefianza — aprendizaje. Consideran que lo producido con sustento en estas
tecnologias, se ha entendido primero como medios, aunque reconocen que en la actualidad el
debate cientifico rebasa dicha definicion. Esta situacion hace necesario realizar un conjunto de
precisiones tedricas en relacion a los medios de ensefianza — aprendizaje y la influencia de las
TIC en su evolucion.

(Area, 1998) y (Fandos, 2009) coinciden en considerar los medios de ensefanza — aprendizaje
como “recursos tecnolégicos”. Estos autores y otros como (Silvestre y Zilberstein, 2003),
(Gonzalez y otros, 2004), (Addine y Garcia, 2009), (Fernandez y Parra, 2004) y (Collazo, 2009),
comparten el criterio que fungen como mediadores del aprendizaje y permiten el desarrollo de
habilidades.

(Gonzélez, 1986) plantea que los medios de ensefianza — aprendizaje deben concebirse en un
sistema, donde cada uno cumpla funciones de objetivar la ensefianza, informar o comunicar y
«Cuya integracién sea la que produzca un resultado superior a la aplicacion aislada...de sus
componentes.

Collazo (2009) por su parte, plantea que las funciones de los medios también incluyen aquellas
para: transmision y apropiacion de la informacion, experimental, entrenamiento y control del
PEA.

Todas las posiciones anteriores, coinciden en que el medio es un componente del PEA, en
estrecha relacion con el resto, portador de contenidos, soporte material del método y mediador

de la ensefianza y el aprendizaje
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Area (1998), Cabero (1996), Fernandez (2005) y Del Toro (2006), consideran que el disefio, uso
y evaluacion de todo medio de enseflanza — aprendizaje puede realizarse a partir de tres
dimensiones: semantica, sintactica y practica. La primera referida a lo que dice el medio, la
segunda a como es presentado y la ultima al como y para qué se utiliza.

Sin embargo, Pérez (2002), Anaya (2004), Izquierdo y Pardo (2005), Mondéjar y otros (2007),
Silva (2007), James — Gordon (2007), Sanchez y otros (2008), Cemile (2008), Er (2009),
Villasevil (2009), Guiza (2011), Vazquez (2011), Lee (2011) y Lakkala (2011), plantean que las
TIC diversifican lo que se puede decir, el cdmo se presenta el contenido y el como y para qué
se utilizan estas tecnologias en la educacion.

Guiza (2011:54) entiende las TIC como el «conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion,
produccién, almacenamiento, tratamiento, registro y presentacién de informacién en formatos
de sonido, imagenes y datos...[que] incluyen la electrénica como su tecnologia base, que apoya
el desarrollo de las telecomunicaciones, la informéatica y el audiovisual».

Fandos (2003, 2009) considera que las TIC han hecho posible el desarrollo de tecnologias
como la hipermedia y la multimedia, diversificando las posibilidades de objetivar la ensefianza e
informar. A su vez, plantea que también han permitido servicios como el correo electrénico,
chat, foros de discusion, podcast, vodcast, entre otros, que han transformado la comunicacion a
nivel global.

Frias (2008), Villasevil (2009) y Lakkala (2010), consideran que las TIC permiten en la
educacion, crear recursos tecnolégicos que superan los tradicionales medios de ensefianza —
aprendizaje, e integran sistémicamente las funciones de estos, antes cumplidas por separado.
Silva (2007) y Rodriguez (2008), son del criterio que en estos recursos tecnolégicos, la actividad
y la comunicacién alcanzan niveles superiores a los posibles con los tradicionales medios de
ensefianza — aprendizaje.

Los reportes Horizon presentan un estudio del impacto de las TIC en la educacibn como
“tecnologias emergentes”. Segun los dos ultimos de estos reportes (Johnson y otros, 2011,
2012), tecnologias como la informatica movil y la informética basada en gestos, revolucionaran
en cortos plazos la comunicacion en el PEA. A su vez, auguran gue tecnologias como el libro
electrénico, la realidad aumentada, las analiticas de aprendizaje y la Internet de las cosas,
transformarén la objetivacion de la ensefianza y como se informan los contenidos.

Segun (Galkan, 1973), con respecto al uso de las TIC como medio del PEA plantea que permite
al estudiante ser un sujeto activo en su propio proceso de aprendizaje, le permite llegar con

mayor independencia cognitiva a la comprension cientifica del mundo.
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Por su parte (G, Labarrere y G, Valdivia ,1988) hacen referencia al caracter cientifico, educativo
y asequible del PEA, asi como al caracter consciente y activo de los estudiantes bajo la
orientacion del docente.

Estas investigaciones precedentes son el fundamento para considerar OA, con el uso de las
TIC, como medio del PEA. También sirven de base para los requisitos y caracteristicas que
deben cumplir los OA que abordaremos en la presente investigacion.

1.2 Los objetos de aprendizaje con el uso de las TIC como medio del PEA

Los objetos de aprendizaje son una nueva tecnologia surgida a partir de1994, su surgimiento se
debe al objetivo de compartir y reutilizar el conocimiento, esta teoria va tomando auge en los
recursos que se integran en los productos de software educativos.

Muchas son las definiciones en las que se incluyen variados enfoques sobre el tema, pero la
mayoria marcan la idea general de los objetos de aprendizaje pero no dicen mucho acerca de

su composicién, caracteristicas o desempeno.

En la siguiente tabla se brindan algunas de ellas.

Autor Definiciéon

(Hodgin 2000) “..una coleccion de objetos de informacién ensamblada usando
metadatos para corresponder a las necesidades y personalidad de un

aprendiz en particular”

(Wiley 2000) “... cualquier recurso digital que puede ser reutilizado para apoyar el

aprendizaje”.

“...cualquier entidad, digital o no digital, la cual puede ser utilizada,

(IEEE 2002). reutilizada o referenciada durante el aprendizaje soportado por la

tecnologia”

“...unidad didactica, independiente y autocontenida predispuesta para su

(Polsani 2003). reutilizacion en diversos contextos educativos”

coinciden en destacar el caracter digital, el propdsito formativo y la
(Colomé 2010) y (Gill

2010)

capacidad de reutilizacion de los OA.

“tienen que ser autéonomos, favoreciendo a este propdsito una

(Callejas, Hernandez o . . .
estructuracion interna que posibilita organizar los contenidos y establecer
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et al. 2011), | la secuencia del aprendizaje“.
(Caiiizares 2012) vy
(Gil 2010)

Los OA constituyen recursos dinamicos los cuales a partir de su uso y reutilizacién se hacen
mas duraderos. La colaboracion es clave en este desarrollo, pues los docentes al incluirlos
dentro de sus practicas de clase y socializando su empleo favorecen la mejora continua de la
calidad y ofrecen un ritmo mayor de produccién, que aprovecha el potencial de la inteligencia

colectiva (Colomé and Estrada 2011), (Cafizares, Estrada et al. 2013).

Teniendo en cuenta el estudio de los elementos comunes de las definiciones y andlisis citados,
para el desarrollo de la tesis se asume como definicién de Objeto de Aprendizaje la dada por
(Colomé, Cedefio, D. 2013) que plantea: “es un recurso didactico digital estandarizado,
descrito por metadatos, compuesto por uno o varios objetos de informacion, que responden a
un unico objetivo de aprendizaje y puede ser reutilizado, en diversas situaciones de
ensefianza-aprendizaje”.

Los objetos de aprendizaje se pueden clasificar atendiendo al tipo de contenido pedagdgico y al
formato: Segun los contenidos pedagdégicos pueden ser:

e Conceptuales: hechos, datos y conceptos (leyes, teoremas). Un concepto se adquiere

cuando se “es capaz de dotar de significado a un material 0 a una informacién que se
presenta”; se trata de traducir el concepto a nuestras propias palabras.

e Procedimentales: un procedimiento es “un conjunto de acciones ordenadas, orientadas

a la consecucion de una meta”, por consiguiente hablar de procedimientos implica el
aprendizaje de un “saber hacer”, con un propésito claramente definido y que se espera
realizar de manera ordenada. Es algo practico.

e Actitudinales: son tendencias, o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas, a
evaluar de un modo determinado un objeto, una persona, suceso 0 situacion y actuar en
consonancia en dicha evaluacion. Los contenidos actitudinales se clasifican en valores,
actitudes y normas.

e Segun el formato:

1. Imagen.

2. Texto.

3. Sonido.

4. Multimedia.
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La estandarizaciéon de cada uno de los objetos permite la reutilizacion de los mismos, la
interoperabilidad y accesibilidad. Un estandar es un modelo que se sigue para realizar un
proceso 0 una guia que se sigue para no desviarnos de un lugar al que se desea llegar.

1.3 Componente pedagogico de los objetos de aprendizaje

En este acapite se hace énfasis en la consideracion de la perspectiva pedagdgica como punto
de partida imprescindible en la produccion de OA. El disefio de un OA resulta un desafio para el
docente, quien debe elegir el contenido y crear las formas de presentacion, apoyandose en las
caracteristicas de los estudiantes y su ubicacién en el espacio. De acuerdo con lo planteado en
(Ossandon and Castillo 2006), desde el punto de vista pedagdgico, los OA presentan cuatro
elementos constitutivos: la teoria desde donde informarse para tener una base necesaria para
iniciar el aprendizaje, la experimentacion que permite reforzar dicho aprendizaje, la colaboracion
como pilar del aprendizaje social y la evaluacién que orientara respecto del logro de satisfaccion
de la competencia o aprendizaje esperados.

Para (Boyle 2009), el disefio en los OA es el nlcleo y debe estar orientado a construir un OA
basico y reutilizable. Mientras, (Noa 2005) expone como principios del disefio de cursos, donde
se pueden emplear OA: la independencia y la autonomia de los que aprenden, la naturaleza
social del proceso de aprendizaje, la flexibilidad, tanto para propiciar nuevas estrategias de
aprendizaje como para reajustar los contenidos de los cursos Y la interactividad como aspecto
central del ambiente virtual de aprendizaje.

Sin embargo, los mayores esfuerzos en la produccion de estos recursos han estado
encaminados a la blusqueda de su reutilizacién y portabilidad tecnol6gica, en cambio existen
insuficiencias de las perspectivas pedagdgicas en estas soluciones. Para diseflar un OA
reutilizable, segun (Zapata 2009) es preciso determinar los ejes vertebradores de los
contenidos, es decir se ha de tener en cuenta el eje que vertebra el programa de formacion
donde va incluido el OA. Esto conduce a hacer un tratamiento genérico que evite
particularizaciones y que como consecuencia afecte la reutilizacién. Con el mismo propésito, es
fundamental descubrir y destacar los contenidos fundamentales a tratar. Para este investigador,
el reconocimiento de los ejes y los contenidos a abordar en el OA, requiere del intercambio
entre docentes.

El autor se identifica con la definicion sobre disefio de aprendizaje de (Conole 2010), en la cual

se explica que es el proceso de describir y documentar la ensefianza con el fin de que pueda
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compartirse y mejorar de forma colaborativa. El término reutilizacion en los OA, no solo se
refiere al OA en su conjunto, sino que también pueden reutilizarse los disefios de aprendizaje.
(Boyle 2003) considera que el disefio pedagogico de un OA puede no ser exclusivo, sino que
ese mismo disefio puede ser el andamiaje sobre el que se monte otro contenido diferente. De
esta manera, coincidiendo con (Gil 2010), refiere que a partir de los disefios se pueden crear
patrones generativos de OA, que permitan comunicar la experiencia y el conocimiento,
contribuyendo a su produccion. (Margain, Mufioz et al. 2009), (Zapata 2009) y (Delgado,
Morales et al. 2007) son algunas de las investigaciones que abordan la construccion de OA
utilizando patrones.

Con el objetivo de hacer accesibles los patrones de disefio de aprendizaje, una tendencia a
nivel internacional (Marcelo, Yot et al. 2011), es su almacenamiento en repositorios disponibles
a través de Internet/Intranet. Los repositorios mas reconocidos en la literatura consultada son
Alacena y el repositorio central LAMS (Learning Activity Management System). También hay
espacios que permiten compartir, buscar y discutir experiencias relacionadas con la ensefianza
y el aprendizaje como Cloudworks (OULDI-JISC 2013). La inclusién de estos espacios en un
ambiente para la produccién de OA contribuye a obtener recursos educativos con mayor calidad
y reutilizacion.

En el ambito educacional existe gran cantidad y diversidad de material que puede contribuir al
PEA. En patrticular, con el desarrollo de la Web y su utilizacion masiva, se tiene una amplia
gama de posibilidades de acceso a material Gtil e interesante para ser empleado tanto por un
alumno que desea aprender un tema, como por un docente que quiere preparar algun material

didactico.

1.4 Los OA elaborados y aplicados con las TIC para el PEA del Célculo integral
en la UCI

En la UCI existen herramientas de la web 2.0 que facilitan el acceso y la socializacién de

materiales en formato digital, para el caso que nos ocupa que son los OA son:

e Entorno virtual de ensefianza aprendizaje (EVEA), ( ).
e Herramienta de autor para la creaciéon de OA (CRODA), ( ).
e Repositorio de objetos de aprendizaje (ROA), ( ).

EVEA: permite el acceso a multimedias, libros electrénicos, documentos digitalizados

elaborados por los profesores, recursos educativos, OA. Al estar montado sobre plataforma
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web permite ver las trazas del trabajo realizado por los estudiantes y asi el profesor puede tener
un control sobre el desempefio y la actividad que ha ido desarrollando para su aprendizaje.
ROA: brinda la posibilidad de compartir, organizar y almacenar OA facilitando la socializacion y
reutilizacién. Constituye un deposito de gestion de recursos didacticos por categoria,
permitiendo el arbitraje por revisores. La creacion de los OA puede estar asociada al proceso de
produccion del Laboratorio para la Produccion de Recursos Didéacticos ubicado en la Facultad.
De este modo se reducen las repeticiones innecesarias de recursos en las computadoras;
pueden ser seleccionados para complementar cursos que se encuentran en el EVEA o para la
autopreparacion de estudiantes y profesores.

CRODA: herramienta de autor que permite la elaboracion estandarizada de OA.

La asignatura Matematica | se encuentra disefiada en el EVEA de apoyo a la modalidad
presencial, donde se puede acceder a documentos tales como: programa analitico, planes
calendarios (P1), bibliografia, asi como materiales distribuidos por temas segun el P1, y enlazar
desde este sitio al repositorio para ubicar en ellos los OA correspondientes en cada tema.

En la consulta al EVEA se pudo constatar la no existencia de OA para el desarrollo del tema, lo
cual no limita la utilizacion de los mismos debido a que los docentes pueden orientar a sus
estudiantes ir al sitio ROA, sin embargo aun se percibe en el caso de la disciplina Matemética
que existen creados en el ROA un total de quince OA, de los cuales nueve corresponden a la
asignatura de Matematica Discreta, cinco a la asignatura de Matematica 4 y uno a la asignatura
del Algebra Lineal. Estos OA fueron dos en el 2011 y el resto en el 2012, por lo que no se
evidencia aprovechamiento de esta herramienta de autor, disponible en la UCI, para el apoyo al
PEA de la asignatura Matemética .

Como resultado de la encuesta y del intercambio sisteméatico en las actividades metodolégicas
se arriba a la conclusién de que hay necesidad de preparar a los docentes en la elaboracion de
OA, que puedan ser incluidos en el PEA del calculo integral de funciones reales de una variable
real.

La elaboracién de los Objetos de Aprendizaje debe incluir que queden integrados en el mismo
los objetivos pedagdgicos, los contenidos y las actividades de aprendizaje y evaluacién, es por
ello que no constituye una tarea sencilla para el disefiador instruccional y el especialista en
contenido, como roles docentes dentro del equipo de produccion de software educativo.

No puede perderse de vista que durante la etapa de disefio un elemento indispensable lo
constituyen los metadatos que complementan la elaboracion de los Objetos de Aprendizaje y
que lo ubican en condiciones de cumplir con requisitos esenciales como: reusabilidad,
capacidad genérica, adaptabilidad y escalabilidad, todo lo cual contribuye a su calidad desde el

punto de vista didactico y tecnolégico.
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Para la elaboracién de un OA se debe partir de sus principales componentes, los cuales varian
en dependencia de la posicion que asuma cada institucién, sin embargo, es posible tomar como
referencia una composicion de estructura didactica, recurso u objeto de informacion y
metadatos.
Establecer una adecuada estructura didactica de un OA garantiza la efectividad en el
aprendizaje, por ello el OA debe tener un objetivo de aprendizaje claramente definido. El
contenido debe ajustarse a un dominio concreto y expresar las ideas fundamentales, de modo
que no sea muy extenso. Se debe propiciar la participacién activa del estudiante a través de
actividades de practicas de analisis y reflexion previstas en el OA. El objetivo referido al objetivo
para el cual se crea el OA. Las orientaciones referidas a las precisiones necesarias para la
observacion del objeto de informacion, que estaran relacionadas con el objetivo del OA. El
contenido se expresa mediante uno o varios objetos de informacién en diferentes formatos y
para la evaluacion se escoge reflexion sobre lo aprendido y/o autoevaluacion.
En el concepto de Objeto de Aprendizaje asumido por la Universidad de las Ciencias
Informaticas queda evidenciada la posicion conceptual sobre los componentes de los objetos de
aprendizaje que en ella se producen y ademas define como_requisitos para la elaboracién de
un OA en la UCI:
e Debe ser independiente de otras unidades de aprendizaje y tener sentido en si mismo.
e Puede ser combinado con otras unidades de aprendizaje para componer una unidad
mayor.
e Accesible dindAmicamente a través de una base de datos en linea.
o Debe ser disefiado de tal forma que puedan ser utilizados en distintas plataformas vy
soportes.
e Ser una unidad duradera y capaz de soportar cambios tecnoldgicos sin necesidad de
volver a ser redisefiada.
¢ Reutilizable y flexible para incorporar componentes de varias aplicaciones.

Y como principales caracteristicas de los OA:

o Reutilizacién: ser utilizado en contextos y propédsitos educativos diferentes.

¢ Interoperabilidad: integrarse en estructuras y sistemas diferentes.

o Accesibilidad: facilidad para ser localizados en el repositorio.

¢ Durabilidad: vigencia para ser utilizados.

¢ Independencia y autonomia: que tengan sentido propio, independientes de donde fueron
creados.

e Generatividad: para construir a partir de él, generar nuevos contenidos.
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e Flexibilidad y versatilidad: para combinarse en diversas areas del saber.

(Ruiz, 2006), realiza una sistematizacion sobre las ventajas de los OA segun sus caracteristicas

Ventajas

Estudiantes

Profesores

Personalizacion

Individualizaciéon del aprendizaje
en funcion de
intereses,

sus necesidades vy

estilos de aprendizaje

Ofrecen caminos de aprendizaje

alternativos. Adaptan Los

programas formativos a las
necesidades especificas de los

estudiantes.

Interoperabilidad

Acceden a los objetos
independientemente de
la plataformay el

Utilizan materiales desarrollados
en otros contextos y sistemas de
aprendizaje.

aprendizaje.
Se

aprendizaje del alumno.

adaptan al ritmo del

hardware
Inmediatez/Accesibil | Tienen acceso, cualquier | Obtienen, en cualquier momento,
idad momento a los objetos | los objetos que necesitan para
aprendizaje que se desee. construir  los  modulos  de
aprendizaje.
Reutilizacion Los materiales ya han sido Disminuyen el tiempo invertido en
Utilizados con desarrollo del el material didactico.
criterios de calidad
Flexibilidad Se integran en el proceso de | Es de facil adaptacion a los

distintos contextos de aprendizaje
y a las diferentes metodologias de

ensefanza-aprendizaje

Durabilidad/Actualiz

acion

Acceden a contenidos que se
adaptan facilmente a cambios

tecnolégicos

Crean contenidos que pueden ser
redisefiados y adaptados a las

nuevas tecnologias.

Fuente: (Ruiz, 2006). Ventajas de los Objetos de Aprendizaje en la Educacién Superior

Para la aplicacion de los OA se debe tener en cuenta el rol de los estudiantes y los docentes en
el PEA del célculo integral de funciones de una variable real en la UCI. Los docentes deben
revisar que en los OA propuestos los contenidos tributen directamente el cumplimiento de los
objetivos declarados en el programa analitico de la asignatura asi como en los objetivos

declarados para el tema. Lograr una adecuada orientacién a los estudiantes para que consulten
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los OA en su estudio independiente. Es por ello que al elaborar los OA, se debe velar porque
desde el titulo ya sean motivadores para los estudiantes.

1.5 Conclusiones del capitulo 1

Después del andlisis del estado del arte, se concluye que:

Los objetos de aprendizaje, con el uso de las TIC, segun la definicién adoptada en la UCI, son
un medio del PEA.

A pesar de la diversidad de definiciones sobre los OA, hay un consenso en destacar la
reutilizacién, como su principal caracteristica.

La UCI cuenta con dos herramientas de autor, creadas en la universidad, que permiten la
elaboracion y reutilizacion de los OA en el PEA.

No se cuenta en la asignatura de Matematica I, con OA, visibles en el ROA de la universidad,
que permitan ser reutilizados.

Se hace necesario la propuesta de una estrategia metodologica para la elaboracién y aplicacién
de los OA en el PEA del célculo integral de funciones reales en una variable real.
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CAPITULO 2 ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA LA
ELABORACION Y APLICACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE CON
EL USO DE LAS TIC. VALIDACION

En el presente capitulo se proponen las etapas de la estrategia metodoldgica, resultado
fundamental de esta investigacion, se definen las acciones a ejecutar en cada etapa. Como
parte de la estrategia se muestran los OA elaborados y se brindan orientaciones metodoldgicas
para la aplicacion de los mismos en el PEA del Célculo Integral de funciones reales de una
variable real. Para finalizar se valida la propuesta por el método Delphi.

2.1 Metodologia para la elaboracién y aplicacion de OA en el PEA del céalculo

integral de funciones reales en una variable real

El empleo de objetos de informacion por si solos no garantizan el aprendizaje de los
estudiantes, para que se logre el objetivo declarado desde el nivel de carrera y derivado hasta
las clases de los temas de una asignatura, referido al empleo de las TIC como apoyo al PEA, se
hace necesario toda una estructura didactica y orientacibn metodolégica que ayude al

estudiante para su aprendizaje.

Por tal motivo, con el objetivo de orientar a los docentes en la elaboracion y aplicacion, un OA
para la mejora del PEA requiere de una estrategia metodolégica para la cual se proponen las

siguientes etapas.

Etapal. Analisis y disefio

El objetivo estd encaminado a: diagnosticar el estado actual del PEA del tema.

Acciones:

- Determinar las necesidades formativas de los estudiantes en el tema.

- Determinar el nivel de reutilizacion de los OA existentes en el repositorio proceso en
cuanto al uso de los OA en la ensefianza del calculo integral de funciones reales de una
variable real en la UCI.

- Determinar el nivel de motivacién y preparacion que tienen los docentes para la
elaboracion y aplicacion de OA en el PEA.

- Determinar el estado actual de las herramientas de autor para la creacién de los OA
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Etapa2. Planificacién

El objetivo estd encaminado a : disefiar los OA.

Acciones:

Determinar la estructura didactica de cada OA que se necesita elaborar.
Seleccionar los objetos de informacion a emplear en la elaboracién de los OA.
Seleccionar la herramienta de autor para la creacion OA

Determinar las actividades docentes en las que se puede aplicar cada tipo de OA.

Etapa3. Ejecucion.

El objetivo esta encaminado a: aplicar los OA en el PEA del tema

Acciones:

Elaborar los nuevos OA

Orientar metodolégicamente la aplicacién de los OA en el PEA del tema

Etapa 4. Evaluacion

El objetivo estd encaminado a: aplicar instrumentos que permitan retroalimentacién sobre la

efectividad de la metodologia.

Acciones:

Disefiar instrumentos para la retroalimentacion del nivel de satisfaccion de los
estudiantes en cuanto al uso de Objetos de Aprendizaje para su estudio independiente

en el tema del Calculo Integral de funciones reales en una variable real.

Como aspecto significativo de la estrategia metodoldgica, esta su caracter sistémico el cual

habra que tenerse en cuenta en todas las etapas y acciones que posee. Respecto a las etapas

enunciadas antes, significa que cada una de estas también estd presente en las restantes,

aunque tenga mayor peso en la que el nombre en cuestion se utiliza para denominarla.

Asimismo el caracter de sistema refuerza el concepto de interrelacion entre las etapas y a la vez

el grado de independencia.
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2.2 Resultados por etapas de la puesta en practica de la estrategia

2.2.1 Resultados de la Etapa 1.
Una vez analizado el estado actual del uso de las TIC y las respuestas dadas a los instrumentos
aplicados a estudiantes y docentes se concluye:

- No existen OA para el calculo integral de funciones reales de una variable real. En el
momento en que se aplica el instrumento solo se ha impartido el contenido referente a
los métodos de integracion evidenciando asi que no existen medios que durante todo el
PEA apoyen la formacién del conocimiento.

- El espacio para la publicacion y difusién de los OA esta creado constituyendo asi una
de las fortalezas para la aplicacion dentro del PEA dejando en detrimento el proceso de
creacion por parte de profesores para usarlos como herramientas de apoyo durante el
desarrollo de las clases.

- Algunos de los profesores no se sienten preparados para la elaboracion y aplicaciéon de
OA.

Con respecto a la imparticion de los contenidos referentes al célculo integral de funciones reales
de una variable real especificamente referidos a la aplicacion de los métodos de integracion
fueron evaluados en el examen parcial:

1. Integrales indefinidas.

2. Integrales definidas.

3. Meétodos de integracion.

Cabe destacar que:

- Los contenidos en el examen parcial no solo son acerca del célculo integral. En el
Anexo 10 se muestra una seccion del P1 de la asignatura en el que se muestran los
contenidos a evaluar en el periodo.

Los resultados de este diagndstico en el tema calculo integral de funciones de una variable real

fueron:
Habilidades Correcto (%) | Incorrecto (%)
Seleccionar método de integracion a emplear 40 60
Sustitucién adecuada. 40 60
Seleccion adecuada de u y dv 36 64
Descomposicién en fracciones simples 48 52
Trabajo algebraico 48 52

En el Anexo 1 se muestra una seccién de las preguntas de evaluacion en la prueba parcial.

De lo anterior se concluye que:
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- Los estudiantes tienen dificultades para seleccionar el método de integracion a aplicar.

- Una vez seleccionado el método de sustitucion no se emplea una sustituciéon adecuada.

- Al aplicar el método por partes existen dificultades al seleccionar u y dv
convenientemente.

- Dificultades al plantear la descomposicion en fracciones simples de una expresion
racional.

- Dificultades cuando existe combinacion de métodos.

- Entodos los casos se detectaron errores en cuanto al trabajo algebraico.

2.2.2 Resultados de la Etapa 2

En la herramienta de autor eXelLearning se confeccionaron OA para el aprendizaje interactivo
de los estudiantes referidos a los métodos de integracion. Teniendo en cuenta que en la
universidad se crea el CRODA que brinda a las comunidades de docentes la posibilidad de
elaborar recursos educativos en forma de objetos de aprendizaje, en busca de su accesibilidad,
durabilidad, interoperabilidad y reusabilidad. Se elaboran entonces los siguientes objetos de
aprendizaje para los métodos de integracion:
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Titulo de los OA Objeto de Informacion Evaluacién

OAl: Algoritmo para reconocer - Teleconferencia disponible en sitio http://inter- | Ejercicios de

método de integracioén. nos.uci.cu/matem-tica-i/conferencial Verdadero 0
- Guia de didactica para reconocer el método de integracion a | Falso

emplear en dependencia de la funcion integrando

OA2: Algoritmo para el método de

sustitucion.

Teleconferencia disponible en sitio

http://inter-
nos.uci.cu/matem-tica-i/conferencial

Ejemplos resueltos de Integracion por sustitucion de variables.

Ejemplos resueltos de integracion por sustitucion trigonométrica

Cuestionario de
Seleccién

multiple

OAS3: Algoritmo para el método de
integracion por partes.

Teleconferencia disponible en sitio

http://inter-
nos.uci.cu/matem-tica-i/findecurso

Ejemplos resueltos de Integracién por partes.

Cuestionario de
Seleccidén

maltiple

OA4: Algoritmo para el método de - Teleconferencia disponible en sitio http://inter- | Cuestionario de
descomposicién en fracciones nos.uci.cu/matem-tica-i/findecurso Seleccion
simples. - Ejemplos resueltos de Integracion fracciones simples. multiple
OA5: Ejemplos  resueltos de - Teleconferencia disponible en sitio http://inter- | Cuestionario de
integracion. nos.uci.cu/matem-tica-i Seleccion
- Coleccion de ejemplos resueltos. multiple.
- Coleccion de ejemplos resueltos con audio. Rellenar espacios
en blanco.
OAG6: Ejemplos resueltos integrales - Teleconferencia  disponible en sitio http://inter- | Ejercicios de
trigonométricas. nos.uci.cu/matem-tica-i Verdadero o]
- Ejemplos resueltos de integrales trigonométricas. Falso
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Segun (Case y Swanson 2006), para la elaboracion de los cuestionarios se recomienda:
- Concentrar los items en conceptos y principios fundamentales que representen
informacion que todos los estudiantes deben comprender.
- Usar en la medida de lo posible preguntas de aplicacion de conocimientos.
- Evitar los temas que no sean fundamentales.
- Organizar las opciones en orden légico.
- Emplear enunciados claros, sin ambigliedades.

- Evitar el uso de términos poco precisos.

En cuanto a los distractores aconsejan que:

- Deben construirse teniendo en cuenta los errores mas frecuentes cometidos por los
estudiantes y aquellos que son producidos por un mal razonamiento.

- Deben tener un enunciado parecido a la respuesta correcta.

- Deben ser convincentes y atractivos para el estudiante que no esté preparado.

- Deben ser similares a la respuesta correcta en cuanto a la construccion y extension.

- Deben tener correspondencia gramatical con el enunciado y deben ser l6gicamente
compatibles con este.

Para operacionalizar la categoria de analisis, con el objetivo de validar posteriormente la
estrategia, se hace necesario conceptuar la categoria de andlisis: objetos de aprendizaje, con el
uso de las TIC. Se parte de un analisis de la categoria de analisis integracién de las TIC en el
PEA de (Chapman, 2014), debido a la estrecha relaciébn con nuestra temética. El autor
considera que la categoria de andlisis empleada por Chapman en su tesis de maestria esta
acorde con la linea de investigacién que realiza y coincide con la autora en la pertinencia de
que sirva de base a la implementacién de nuestra propuesta.
Se declaran las dimensiones e indicadores que contribuyan a comprobar la variacion de esta
variable una vez haya sido aplicada la propuesta de solucién. La categoria objetos de
aprendizajes, con el uso de las TIC
En la operacionalizacion de esta variable se han asumido las cuatro dimensiones de (Chapman,
2014), las que aportaran la informacion relevante para valorar el estado inicial y final de la
categoria. Las dimensiones son:

- Dimensién Profesor: valora el nivel, la intencionalidad, la motivacion y la calidad de la

utilizacién de las TIC por los miembros del colectivo de la asignatura.
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- Dimensidn Estudiante: pretende recopilar evidencias acerca del modo en que estan
usando las TIC los alumnos, como medio de ensefianza-aprendizaje.

- Dimensidn Tecnoldgica: caracterizacion de la infraestructura tecnolégica que se posee
y el nivel de su aprovechamiento.

- Dimensién Formativa: aporte a la formacion politica-ideoldgica de los estudiantes, a la
configuracion y transmision de valores, al desarrollo de actitudes hacia la interrelacion y
convivencia con los demas, que propicie la conformacion de adecuados ambientes de

aprendizaje.

En el Anexo 16, se describe la adaptacion de los indicadores por cada dimensién, los cambios
se basan en:
En la dimensién profesor para la presente propuesta el autor considera incluir el indicador

referido a la preparaciéon del docente para la elaboracion de los OA.

En la dimension tecnoldgica el autor considera no medir el indicador Facilidad de acceso,

debido a que los actores de este proceso tienen acceso al ROA y al CRODA de la UCI.

Para la toma de decisiones de cada indicador reflejados en el Anexo 16 se establece la
siguiente escala cualitativa.

Adecuado (A) | Medianamente Adecuado (MA) | No adecuado (NA)
85-100 % 70 -84 % 0-69%

Las encuestas realizadas a docentes y estudiantes en las etapas de diagnéstico y evaluaciéon
permiten determinar el comportamiento de los indicadores al evaluar el estado de la categoria

objeto de andlisis.

2.2.3 Resultados de la Etapa 3.

Se sugieren un conjunto de orientaciones metodolédgicas para contribuir con la preparacion de
los docentes referidos al tratamiento de los OA elaborados en la ensefianza del calculo integral
de funciones reales de una variable real.

1- Orientaciones para la aplicacion de los OA en las clases

Actividad OA Orientaciones para el profesor

C11. |Integral indefinida. | OA 1 Oriente la utilizacion del OA 1, el cual propone una
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Célculo de la integral
indefinida.

guia para reconocer el método de integracion a
emplear en dependencia del tipo de funcién
integrando y un resumen de los teoremas

empleados en la Conferencia 11.

CP24. Integral definida e
indefinida (por sustitucion)

OA1l
OA?2

Realice una comprobacién en la cual evalle los
contenidos de forma sencilla que dejo6 en el Estudio
Independiente a la clase anterior. Puede auxiliarse
y elaborar una evaluaciéon conforme a la que se
trata en el OAL.

Aproveche los resultados del sondeo realizado
sobre el uso del OA 1, para posibilitar su
reutilizacion en las clases del tema.

Utilice el OA 2 que brinda algunos ejemplos
resueltos del célculo de integrales indefinidas.
Analice el cuestionario correspondiente al OA 2.

CP25 Integral definida e
indefinida (por partes)

OA1l
OA3

Realice una comprobacion en la cual mida los
contenidos de forma sencilla que dej6 en el Estudio
Independiente a la clase anterior. Puede auxiliarse
y elaborar una evaluacion conforme a la que se
trata en el OA 2.

Oriente la utilizacién conjunta de los OA 1y OA3
Elabore un sistema de tareas diferenciadas que
permitan a los estudiantes de lento
aprovechamiento una mejor comprension del
contenido sin atiborrarlo con problemas
complicados, recuerde el principio didactico de lo
facil a lo complejo.

Oriente el estudio de los OA4y5

CP26 Integral definida e

indefinida

OA1l
OA2
OA3
OA4
OAS5
OAG6

Oriente el empleo integrado de los OA para ser
incorporados en el Estudio Independiente como

vias de consulta a la hora de resolver ejercicios.
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2- Propuesta para el docente orientar a los estudiantes en el trabajo independiente con los
OA

Actividad OA Orientaciones para el estudiante

OA1l Utilice el objeto de informacién que se brinda en el

) o OA 1, el cual propone una guia para reconocer el
C11. Integral indefinida. _ _ _
) _ método de integracion a emplear en dependencia
Célculo de la integral _ .
_ o del tipo de funcion integrando y un resumen de los
indefinida. _
teoremas empleados en la Conferencia 11.

Realice la evaluacién propuesta en el OAL.

OA1l Utilice el objeto de informacién que se brinda en el
CP24. Integral definida e | OA 2 OA 2, el cual propone un sistema de ejemplos
indefinida (por sustitucion) resueltos empleando el método de sustitucion.
Realice la evaluacion propuesta en el OA 2

OAl Utilice el objeto de informacion que se brinda en el
CP25 Integral definida e | OA 3 OA 3, el cual propone un sistema de ejemplos
indefinida (por partes) resueltos empleando el método por partes.
Realice la evaluacion propuesta en el OA 3

OA1l Utiliza los objetos en tu estudio individual como
OA?2 herramienta de apoyo en la resolucibn de
CP26 Integral definida e | OA 3 problemas similares.

indefinida (CP integradora) | OA 4
OA5
OA 6

Al finalizar el tema el docente debe orientar un conjunto de ejercicios para ser realizados en las
actividades de consulta. Este es un espacio apropiado para la realizacion de ejemplos, fomentar
el debate entre los miembros del equipo al momento de discutir las posibles vias de solucién.
Es el momento ideal para corregir los errores y buscar en qué medida se pueden perfeccionar
los OA que se han propuesto. Permite retroalimentar al docente del avance que va adquiriendo
el estudiante en cuanto al contenido y de esta forma poder orientar el empleo de Objetos
especificos para el estudio independiente de aquellos temas en los que percibe que el

estudiante adn no ha incorporado a su conocimiento como parte del proceso de aprendizaje.
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2.2.4 Resultados de la Etapa 4.

Los OA se utilizaron en la Facultad 4 de la UCI como apoyo al PEA del célculo integral de
funciones de una variable real. Especificamente fueron usados con los estudiantes del grupo
4105. Desde el momento de aplicacion, se percibe que los estudiantes se sentian interesados
en utilizar estos materiales y aumento el interés por la realizacion del trabajo independiente.

Se ratifica que las consultas constituyen el marco apropiado para, una vez utilizados los OA,
analizar la solucidon de ejemplos por disimiles vias, asi como los errores cometidos por los
estudiantes en la soluciéon de los cuestionarios. Al realizar las actividades se genera un
ambiente de trabajo y actividad colaborativa entre los estudiantes, basado en la discusién, el
analisis y la reflexién sobre las respuestas emitidas.

En el Anexo 1 se muestra una seccion de las evaluaciones presentadas en las convocatorias

finales examinadas.

Se realiz6 un examen luego de utilizar los OA donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Habilidades Correcto (%) Incorrecto (%)
Seleccionar método de integracion a emplear 88 12
Sustitucion adecuada. 84 16
Seleccion adecuada de u y dv 76 24
Descomposicion en fracciones simples 80 20
Trabajo algebraico 76 24

El 88 % reconoce el método de integracion a emplear.
2. El 84 % aplica correctamente una sustitucion adecuada al emplear el método de
sustitucion
El 76% selecciona adecuadamente u 'y dv en el método por partes.
El 80 % descompone correctamente en fracciones simples.

El trabajo algebraico del 76 % de los estudiantes resulta aceptable.

En el Anexo 4 se muestran los resultados comparativos entre ambas convocatorias antes y

después de empleados los OA.
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2.3 Validacion
Se realiza un estudio comparativo de los resultados en las evaluaciones aplicadas detectando

gue un numero significativo de estudiantes logra desarrollar las habilidades descritas
anteriormente en el tema de ahi que se pueda comprobar el avance en su aprendizaje (Ver
Anexo 4).

Andlisis del comportamiento de cada uno de los indicadores en las dimensiones objeto de

analisis.

Dimensién Comportamiento de los indicadores

Profesor En el analisis de los indicadores referidos a motivacién, intencionalidad, calidad
de la BOA, se aprecia que todos pasaron a la categoria de adecuado.
Destacandose la evaluacion de la calidad de la BOA, la cual se considere
fundamental para la correcta aplicacion de los OA en el PEA.
Preparacion, Modo de utilizacion y variedad de recursos pasaron de No
adecuados a medianamente adecuados. (Ver Anexo 12 y 14)

Estudiante En el andlisis de los indicadores se observa un cambio de medianamente
adecuado a adecuado en el indicador Motivacion. Los estudiantes se sienten
con un grado mayor de motivacion hacia el empleo de los medios, pues el
trabajo intencionado de los docentes hacia el empleo de los OA creados con la
tecnologia tiene un alto grado de satisfaccion.

El resto de los indicadores de la dimensién evaluados en un inicio de No
adecuados pasaron a un nivel medianamente adecuado. El autor considera que

los rangos en los que se han comportado son pertinentes (Ver Anexo 6 y 14)

Formativa Excepto el indicador de formacién de valores el resto de los indicadores
pasaron de un estado no adecuado a medianamente adecuado. (Ver Anexo 7 y
14)

Tecnol6gica | En cuanto al indicador disponibilidad mantiene un nivel adecuado.

Los indicadores ubicuidad y desarrollo de tareas pasan de no adecuado a
adecuado. Considerandose que si bien ambos indicadores han mejorado con
respecto al diagndstico inicial, demostrando que aun se debe insistir en la
explotacion de las TIC en el PEA. (Ver Anexo 13y 14)

Se utiliz6 método Delphi con el objetivo de tener en cuenta criterios de expertos para comprobar
la adecuacion y pertinencia de las etapas de la estrategia metodoldgica y los OA elaborados el

tema calculo integral de funciones reales de una variable real. Para el andlisis de los datos
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recogidos se emplearon métodos estadisticos, lo cual permite tener una vision futura de la

utilidad de los OA para los estudiantes y para el colectivo de docentes.

Fue utilizada la metodologia propuesta por el Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de la
antigua URSS, donde la competencia de los expertos se determina por el coeficiente K, el cual
se calcula de acuerdo con la opinién del candidato sobre su nivel de conocimiento acerca del

problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten argumentar sus criterios. El
.. L ., 1
coeficiente K se calcula por la siguiente expresion: K ==(Kc+ Ka)

Donde:

Kc: es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema,
calculado sobre la base de la valoracion del propio experto en una escala de 0 a 10 y
multiplicado por 0.1.

Ka: es el coeficiente de argumentacion o fundamentacién de los criterios del experto,
determinado a partir de los puntos alcanzados en cada uno de los elementos de una tabla
patrén. La tabla patrén utilizada en la presente investigacion. (Crespo, Aguilasocho; 2004), (Ver
Anexo 9).

Una vez aplicada y procesada la encuesta (Anexo 2), resultaron expertos para el tema trece
profesores (Ver Anexo 9 tabla 2), que manifestaron tener un conocimiento entre alto y medio

del uso de las TIC en la educacién y tienen resultados satisfactorios en el trabajo pedagdgico.

Una vez aplicada la encuesta a docentes (Anexo 8) para evaluar los OA propuestos en el PEA
del calculo integral de funciones reales de una variable real se pudo llegar al siguiente consenso

entre los expertos (ver anexo 11):

- ElI' 100% considera adecuadas las etapas definidas en la estrategia metodolégica

- El 100% considera que las acciones definidas en las etapas de la estrategia
metodoldgica ayudan a la elaboracién y aplicacion con calidad de los OA, con el uso de
las TIC.

- ElI 100 % considera que el empleo de los recursos propuestos favorece el grado de
aprovechamiento de las TIC en el PEA del célculo integral de funciones de una variable
real en la UCI, estos materiales posibilitan el desarrollo de habilidades en los

estudiantes, ademas seran Utiles y pertinentes en el tema en proximos cursos.
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- EL 54 % esta muy de acuerdo con la adecuacion de los objetivos de aprendizaje:
coherencia entre los objetivos, los Objetos de informacion y las actividades de
autoevaluacioén en los OA elaborados, el restante 46 % esta de acuerdo.

- EI69 % estd muy de acuerdo en que los OA generan el interés del estudiante y con ello

su motivacion hacia su empleo como herramienta en su aprendizaje. El 31 % refiere
estar de acuerdo.
- ElI 54 % esta muy de acuerdo en que el disefio empleado, la facilidad de navegacion y la

calidad de recursos de ayuda de la interfaz favorecen el adecuado proceso de
transmisién la informacion y el 46 % restante refiere estar de acuerdo.

- EL 62 % esta muy de acuerdo con la estructura didactica de los OA propuestos mientras

que el 38 % refiere estar de acuerdo.

- ElI 46 % esta muy de acuerdo en que con el empleo de OA se potencian valores en los

estudiantes y el 54 % refiere estar de acuerdo.

Un total de 17 indicadores fueron empleados durante el proceso investigativo. En la tabla se

muestra un resumen del cambio de los indicadores medidos antes y después de aplicados los

OA.
Adecuado | Medianamente No
Adecuado Adecuado
Antes de aplicar los OA 2 1 14
Después de aplicar los OA 5 11 1

Los resultados obtenidos evidencian un aumento en la mayoria de los indicadores calificandose
entre adecuado y medianamente adecuado, quedando solo un indicador como calificado como
No Adecuado. En el Anexo 14 se muestra una tabla del Comportamiento de los indicadores de

las dimensiones de la categoria “OA, con el uso de las TIC al PEA”

2.4 Conclusiones del capitulo 2

Por lo anteriormente analizado se concluye que la elaboracion y aplicacién de los OA, con el

uso de las TIC, favorece el desarrollo del PEA pues su utilizacién contribuye no solo a la
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adquisicion de habilidades por parte de los estudiantes, sino a la formacion integral del
Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Este resultado es posible hacerlo extensivo a otros temas de la asignatura, de la disciplina y de
la carrera.

Al analizar el comportamiento de los indicadores se puede concluir que la aplicacion de los OA,
con el uso de las TIC, en el PEA del calculo integral de funciones reales de una variable real se
valora como positiva.
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Conclusiones

Una vez realizado el estudio se concluye que:

- Serealizo la fundamentacion del uso de los TIC en el PEA en el contexto educativo de la
UCI, y sus particularidades a través de los OA en el calculo integral de funciones reales
de una variable real.

- Se definen y caracterizan los OA asi como se describe el PEA del calculo integral de
funciones de una variable real en la UCI.

- Se explica la metodologia empleada en el disefio, elaboracién y empleo de los OA.

- Se propone una estrategia metodologica, fundamentada tedricamente, que servird de
guia para que tanto los profesores como los estudiantes hagan un uso eficiente,
adecuado y oportuno de los OA para el PEA del Caélculo Integral de funciones reales en
una variable real en la UCI.

- Se propuso un conjunto de Objetos de Aprendizaje que contribuyen a la mejora del PEA
del célculo integral de funciones reales de una variable real en la UCI.

- La consulta de expertos resultdé positiva, al considerar la calidad de la estrategia
propuesta y del conjunto de OA elaborados, desde su concepcion hasta su efectividad,
como via para contribuir con el uso de las TIC a la mejora del proceso de ensefianza—
aprendizaje del Calculo Integral de funciones reales de una variable real en la

Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Recomendaciones

- Ladivulgacion de esta investigacion y los OA elaborados, para su reutilizacién en el PEA
del calculo integral de funciones reales de una variable, en los proximos cursos
escolares.

- Continuar elaborando OA para el tema del célculo integral de funciones reales de una o
varias variables reales, asi como ajustar las orientaciones metodolégicas realizadas para
Su correcto uso.

- Aplicar la estrategia metodoldgica en otras asignaturas de la disciplina Matemética en
la UCI.
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Anexos

Anexo 1. Pregunta relacionada a los métodos de integracién evaluadas en las

convocatorias de examen
Pregunta prueba Parcial (Diagnéstico)

Pregunta 3. Resuelve:

a)j X+1

3

dx. D) jezxsenexdx.
X +9X

Pregunta Prueba Final (Final)

Pregunta 4. Resuelve:

i 2x -1 d b) e d
— - (0OX

Extraordinario

Pregunta 1.

. sec’ 5x
a) Calcular 1) '[t

P i) [ (x+1)sen(2x)dx .

Convocatoria Mundial

1. a) Clasificar las siguientes integrales (definidas, indefinidas, impropias) , calcllelas, y en caso

de alguna ser impropia analizar su convergencia.

sen®x-16

a) [ "2 dx b) | 2., dx c) szen3x dx
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Anexo 2. Encuesta realizada a docentes.

Objetivo: Conocer la preparacion que poseen en cuanto a la elaboracion de OA con el uso de
las TIC y como aplicarlos para la mejora del PEA del Calculo Integral de funciones reales en
una variable real

Estimado docente:

Se realiza una investigacion, con el objetivo de obtener informacioén real sobre el uso de los OA
en la ensefianza del calculo integral de funciones de una variable real en la UCI. Le pedimos
que realice la presente encuesta para obtener informacion lo mas fiable y transparente posible.
Sus respuestas serdn de gran ayuda para los lograr los resultados propuestos en la
investigacion.

Datos generales

Sexo: _ Edad:

Calificacion Profesional: _ Ingeniero ___ Licenciado __ Master ____ Doctor

Afos de experiencia en la labor docente:

Categoria docente: Instt.  Asistt.  P.Aux. __ P.Tit

Evalle la preparacion que posee usted sobre la elaboracion y aplicacién de OA en el proceso
de ensefanza-aprendizaje de la asignhatura Matematica I.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Evalle las fuentes que le permiten fundamentar su seleccién anterior.

GRADO DE INFLUENCIA DE CADA UNA
FUENTES DE ARGUMENTACION DE LAS FUENTES EN SUS CRITERIOS
ALTO (A) [MEDIO (M) [BAJO (B)

1. Andlisis Teoéricos Realizados.

2. Experiencia obtenida.

3. Trabajos de autores nacionales.

4. Trabajos de autores extranjeros.

5. Conocimiento del estado actual del

problema en el extranjero.

6. Intuicion.

TOTAL
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1. ¢Se siente motivado por usar las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje del tema?
Marque con una (X)

Si No ___Aveces

2. Marque con una (X) qué medios de ensefanza-aprendizaje utiliza en el tema:

__Videos o teleconferencias __EVEA __Objetos de Aprendizaje
___Multimedias __Imégenes __Software educativo
__Libros digitales __Diapositivas

__Guias de ejercicios (digitales) __Ninguno __Asistentes Mateméticos
__Otros¢ Cuales?:

3. ¢Considera que al aplicar Objetos de Aprendizaje en el PEA los estudiantes se sienten
entusiasmados para recibir los contenidos?
Si No

4. ¢Por qué via se ha preparado para elaborar OA?

___Superacion profesiones __ trabajo metodolégica _ autopreparacion

5. ¢ Cémo consideras tu preparacion para elaborar OA?

__Alta _ Media___ Baja

6. ¢Elaboras y aplicas OA en el PEA de la asignatura que impartes?

Siempre A veces Nunca

7. ¢ Consideras que los OA ayudan al estudiante en su aprendizaje?
Si No

a) Sisurespuesta es No, ¢,por qué?

Muchas Gracias.
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Anexo 4. Analisis de los resultados de los estudiantes.

Diagnéstico | Final
25 Estudiantes cant % |cant %
Seleccionar Método 10 40 22 88
Sustitucion Adecuada 10 40 21 84
Seleccion Adecuada u y dv 9 36 19 76
Descomposicion en FS 12 48 20 80
Trabajo Algebraico 12 48 19 76
100 -
90 - 88 84 30
30 - 76 76
70 -
gg | 48 48
o | 40 40 36
30 -
20 - M Diagnéstico
10 + M Final
0
o 2 3 & (O
é@b & o 2 *0@\0
N ¥ > & &
< 0y o S 3o
g o N & o
«&° & ¥ N &
& o"a& & & S
S \zgo Q
cgz
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Anexo 5. Encuesta realizada a estudiantes después de utilizados los OA.

Objetivo: Conocer la opinién de los estudiantes sobre la influencia de los Objetos de
Aprendizaje (OA) usados en el desarrollo de habilidades en el célculo integral de funciones

reales de una variable real en el grupo de analisis.

Estimado Estudiante:
Necesitamos saber su opinion sobre el grado de influencia que tuvieron los OA utilizados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el célculo integral de funciones reales de una variable

real. Por lo que le solicitamos que responda sinceramente las siguientes preguntas.

1. ¢Utilizé los OA creados para estudiar el tema calculo integral de funciones de una
variable?

Si No A veces

2. Los OA le permitieron resolver los ejercicios propuestos en clases y/o evaluaciones
frecuentes y finales.

Si No A veces

3. Los objetos de informacién de los OA le sirvieron de apoyo para la solucion de
ejercicios.
Si No Quizas
4. ¢El empleo de estos OA como apoyo al proceso facilité el aprendizaje de los métodos

de integracion?
Si No Quizas

5. ¢Los OA consultados para los métodos de integracion, satisfacen sus expectativas del

empleo de las TIC para su aprendizaje?
Si No

Muchas Gracias.
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Anexo 6 Comportamiento de los indicadores de la Dimension Estudiante.

100 -

90 -

80

70

60 -

50

40 -

30

20 +

10 1

Motivacion Modo de Utilizacién % Resolucion de Habilidades
Tareas

B Diagnostico
m Final
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Anexo 7 Comportamiento de los indicadores de la Dimension Formativa.

100 -

80 -
70 -
60 -

50 - . -
W Diagnostico

M Final
30

10 A

Formacionde  Responsabilidad Trabajo Ambiente de
valores colaborativo Aprendizaje
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Anexo 8. Cuestionario para aplicar el método DELPHI
ENCUESTA APLICADA A DOCENTES

Estimado experto (a): Como parte de una investigacion realizada en la Universidad se propone
una estrategia metodologica para la elaboracion y aplicacion de en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (PEA) del tema Calculo integral de funciones reales de una variable real, para la
carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, como resultado de la misma se elabora un
conjunto de Objetos de Aprendizaje (OA). Le solicitamos su apoyo en la realizacién de la
presente encuesta para obtener su opinidn al respecto. Se requiere que sus respuestas sean lo
mas fiables y transparentes posible. jGracias, su aporte sera de gran ayuda para la culminacion
de la investigacion!

- Datos generales del encuestado:

Institucion y departamento donde labora:

Titulo universitario:

Categoria cientifica: Categoria docente:

Afos de experiencia en la docencia:

Segun resultados obtenidos en diferentes investigaciones realizadas con anterioridad, hemos
extraido los siguientes indicadores que someteremos a su consideracion en esta consulta para
juzgar su efectividad en la medicion de la categoria de analisis de la presente investigacion.

Es por ello que el objetivo de la presente encuesta consiste en que usted evalle cada uno de
los indicadores que se le presentaran. Para expresar su evaluacion, por favor, luego de analizar
cuidadosamente el material que se adjunta, evalie a cada uno de los indicadores que se le
presentan en la tabla de la subsiguiente seccién Il, marcando con una cruz en la casilla
correspondiente y teniendo en cuenta para ello el siguiente cddigo de categorias:

Alternativa A: Muy de acuerdo.

Alternativa B: De acuerdo.

Alternativa C: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

Alternativa D: En desacuerdo.

Alternativa E: Muy en desacuerdo.
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- Listado de indicadores a valorar:

Parametros A B C D

Con respecto a la estrategia metodoldgica

P1 Como evalla las etapas de la estrategia

metodolbgica

P2 Como evalla las acciones por etapas de la

estrategia metodologica

Con respecto a la propuesta de OA elaborados

P3 | Adecuacion de los objetivos de aprendizaje:
coherencia entre los objetivos, los Objetos
de informaciébn y la actividades de
autoevaluacion en los OA elaborados

P4 Motivacion: capacidad de motivar y generar

interés en los estudiantes

P5 Disefio y presentacion: el disefio de la
informacion  audiovisual  favorece el
adecuado procesamiento de la

informacion.

P6 Usabilidad: facilidad de navegacion, interfaz
predictiva para el usuario y calidad de los

recursos de ayuda de la interfaz.

P7 Estructura didactica de los OA

P8 | Se potencia la formacién de valores en las

propuestas de los OA

¢ Podria usted aportar sugerencias a la investigacion?
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Anexo 9. Calculo de los coeficientes para el método DELPHI.

Tabla 1. Patron para calcular coeficiente de argumentacién de los criterios de expertos.

GRADO DE INFLUENCIA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION CADA UNA DE LAS FUENTES
EN SUS CRITERIOS

ALTO (A) [MEDIO (M) [BAJO (B)

2. Andlisis Teoricos Realizados. 20 16 10
2. Experiencia obtenida. 40 32 20
3. Trabajos de autores nacionales. 5 4 2.5
4. Trabajos de autores extranjeros. 5 4 2.5
5. Conocimiento del estado actual del problema |20 16 10

en el extranjero.
6. Intuicion. 10 8 5
TOTAL 100 80 50

Resultados del calculo de los coeficientes.

Experto | Kc | Ka K Competencia
1 0.7 |0.89 | 0.79 | Media
2 0.8 | 0.84 | 0.82 | Alta

3 0.8 | 0.70 | 0.75 | Media
4 0.7 | 0.76 | 0.73 | Media
5 0.9 |0.86 |0.88 | Alta

6 0.6 | 0.66 | 0.63 | Media
7 0.7 |0.84 | 0.77 | Media
8 0.3 | 0.57 | 0.44 | Baja
9 0.8 | 0.77 | 0.78 | Media
10 0.8 | 0.85 | 0.82 | Alta
11 0.5 |0.51 |0.51 | Media
12 04 |05 0.45 | Baja
13 1 0.99 | 0.99 | Alta
14 1 0.83 | 0.91 | Alta

=
(&)

0.8 | 0.52 | 0.66 | Media
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Anexo 10. Seccién del P1 del curso regular diurno 2012 — 2013

26 c8 Extremos locales y globales. Problemas de|PC
optimizacion. pizarra
PC
27 CP17 |Extremos locales y globales. :
pizarra
o PC
28 CP18 |[Problemas de optimizacion. :
pizarra
o PC
29 CP19 (Problemas de optimizacion :
pizarra
Monotonia, concavidad y puntos de inflexion. PC
30 C9 Asintotas. Trazado de curvas. Método de Newton| .
E.L). pizarra
PC
31 CP20 |Trazado de curvas )
pizarra
PC
32 CP21 |Trazado de curvas )
pizarra
PC
33 CP22 |Trazado de curvas )
pizarra
Tema 4: Calculo integral de funciones de una PC
34 C10 (variable real. Integral definida. Propiedades y| .
pizarra
teoremas fundamentales.
35 CP23 [Integral definida P.C
pizarra
36 C11 [Integral indefinida. Calculo de la integral indefinida. P.C
pizarra
37 CP24 |Integral definida e indefinida P.C sustitucio
pizarra n
38 CP25 [ Integral definida e indefinida P.C Por parte
pizarra
39 |cP26 |integral definida e indefinida PC combinad
pizarra as
40 CcP27 Extremo, problemas de optimizacion. calculo de P_C
integrales pizarra
PC Contenid
41 E Prueba Parcial 2 . os Act 26
Pizarra - 40
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Anexoll. Consenso final de la opinién de los expertos

VALORACIONES DE LA ESTRUCTURACION
METODOLOGICA

14
12
10

8

SELECCION DEG
LOS
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2
0
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B MUY ADECUADO

13

13
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Anexol12. Comportamiento de la Dimension profesor

100 -

m Diagnéstico Inicial

= Diagnostico Final
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Anexo013. Dimensidn tecnolbgica

100 -
90 -

80

60 -
B Diagnostico
= Final

40 -
30 A
20 -

10

Ubicuidad Desarrollo de Tareas Disponibilidad
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Anexo 14 Comportamiento de los indicadores de las dimensiones de la categoria “OA,

con el uso de las TIC al PEA”

Dimensiones | Indicadores Calificacion inicial | Calificacion final
Dimension Motivacion. A A
Profesor. Preparacion del docente NA MA
Modo de utilizacion NA MA
Intencionalidad. NA A
Calidad de la Base | NA A
Orientadora de la Accion
(BOA).
Variedad de recursos. NA MA
Dimension Motivacion. MA A
Estudiante. Modo de utilizacion. NA MA
Porciento de resolucion de | NA MA
tareas.
Desarrollo de habilidades NA MA
Dimensién Disponibilidad. A A
Tecnoldgica. | Ubicuidad. NA MA
Desarrollo de tareas. NA MA
Dimension Formacion de valores. NA NA
Formativa. Responsabilidad. NA MA
Trabajo colaborativo. NA MA
Ambiente deaprendizaje NA MA

A: Adecuado. MA: Medianamente Adecuado NA: No Adecuado
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Anexo 15. Guia para aplicar método de integracién por fracciones simples.

(x
Funcion racional f ) dx
z,Propia?
. Convertir la
Si No o ., .
»| funcién racional
v en una fraccién
Clasifique el Denominador de \4 propia.
la funcién racional J N
Producto de Producto de Factores irreducibles que Factores irreducibles que\
factores Reales factoresReales no se repiten se repiten
diferentes que se repiten
ax?+ bx + cDonde ax®+ bx + ¢ Donde
b®—4ac <0, b?—4ac <0,
P(x A A, A
W __ A A A L\L
Q(x) ayx+by a;x+b, QX+ by
P(x)  Ax+B
B Q(x) ax?*+bx+c
Vv
P(x) Ay A, A,
Q(x) ayx+by (ayx+by) (ayx + by)
P(x)  Ajx+B A,x+B,
Q(x) ax*+bx+c (ax? + bx + )"
4 po) Potenciales A
X
| Dar larespuesta. f 0(x) dx = Logarltmlcas
e
Arcotangente

\_ )
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Anexo 16

Dimensiones Indicadores Dimension Profesor.

Dimension Motivacion. Refleja:

Profesor. - Grado de interés por usar, crear o buscar OA

para utilizarlos en el PEA que muestren
acciones creativas que tengan relacion con el
contexto de los estudiantes.

- Acciones del profesor para captar la atencién
de los estudiantes e incentivarlos a usar las

TIC y OA en su proceso de aprendizaje.

Preparacion del | Refleja:
docente - Grado de conocimiento sobre las
caracteristicas y requisitos a cumplir en los OA.
- Grado de conocimiento de los componentes
definidos por la UCI para la elaboracion de los
OA.
- Nivel de preparacion del docente para aplicar
los OA en el PEA.
Modo de | Refleja:
utilizaciéon - Como son aplicados los OA de manera que

contribuyan al cumplimiento de los objetivos

propuestos en los programas de las

asignaturas.

Intencionalidad.

Refleja:
- Finalidad o interés por el uso de los OA para
potenciar la motivacion hacia el tema.
- El desarrollo de habilidades o la realizacion del

trabajo independiente.

Calidad de la
Base

Orientadora de
la Accién (BOA).

Refleja:
- El modo de orientacion de los OA para realizar

el estudio independiente.

Variedad de

recursos.

Indica:

- Cudles de los recursos disponibles se utilizan
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en el PEA, ya sean de su propia creacion o
hechos por otros profesores, para usar en las
clases o0 para desarrollar actividades
complementarias que permitan a los

estudiantes autocontrolar su aprendizaje.

Dimensién

Estudiante.

Motivacion.

Indica:
- El nivel de aceptacion de los OA para su
aprendizaje.
- El grado de conciencia de los estudiantes ante
la presencia de tareas adaptadas al contexto

(perfil y actualidad).

Modo

utilizacion.

de

Refleja:
- El uso real de los OA en el proceso de
aprendizaje.
- El nivel de independencia que adquieren los
estudiantes al usar los OA que potencia el

incremento en su capacidad analitica.

Porciento
resolucién

tareas.

de
de

Indica:

- Tareas que se realizan utilizando los OA en su
tiempo libre y la variedad de estas que le
permiten convertirse en procesador
significativo de su conocimiento, en funcién de

Su experiencia y conocimientos previos.

Desarrollo
habilidades

de

Se refiere:
- Al desarrollo especificamente de habilidades
declaradas en el tema de la asignatura
Matematica |, estas son: los métodos de

integracion

Dimensioén

Tecnoldgica.

Disponibilidad.

Refleja:
- Las caracteristicas tecnolégicas de la

institucion. Potencialidad de la infraestructura.

Ubicuidad.

Posibilita:
- Interactuar con la informacién y usar los OA en

diferentes contextos, como: empleo en los
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diferentes tipos de clases, fuera y dentro del
aula en cualquier horario.
Realizar busquedas, analisis y reelaboracion

de informaciones recibidas en clases.

Desarrollo de

tareas.

Indica:

Si son usados los OA con diversos propdsitos:
facilitar el desarrollo de tareas en el tiempo
libre, apoyar los procesos evaluativos con
herramientas que facilitan el control por parte
del profesor de la actividad del alumno y la

autoevaluacion.

Dimensién

Formativa.

Formacién de

valores.

Indica:

Uso de los OA para potenciar el trabajo politico
—ideologico y el desarrollo de los valores
declarados en el plan analitico de la asignatura
como: honestidad, solidaridad, laboriosidad.

Responsabilidad.

Indica:

Uso de los OA para afianzar el grado de
compromiso por el propio proceso de
aprendizaje ante la solucién de tareas, entrega

en tiempo y forma.

Trabajo

colaborativo.

Indica:

Uso de los OA para mejorar el trabajo en
equipo, la discusién colectiva y socializar el

conocimiento.

Ambiente de
aprendizaje

Indica:

Uso de los OA para favorecer el clima del
grupo y su dinamica, asi como las relaciones
gue se establecen entre los distintos actores
del PEA. Le confiere un sentido humanista al

proceso.

Adaptacion del Autor




