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RESUMEN

La presente investigacion esta dirigida a perfeccionar el proceso de ensefianza y aprendizaje actual
de los lenguajes Algebra y el Célculo Relacional en la asignatura Sistemas de Bases de Datos 1
en la Universidad de las Ciencias Informéticas. La propuesta est4 concebida como una opcién
complementaria a este proceso, con apoyo en los fundamentos de la Educacion a Distancia y los
beneficios de la evaluacion automatizada. El aporte practico lo constituye el disefio de una
estrategia metodoldgica que consta de cinco etapas: Preparacion del claustro de la asignatura,
Preparaciéon de los recursos didacticos y tecnologicos, Desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje a distancia con apoyo en la evaluacién automatizada y Cierre y retroalimentacion.
Ademas también constituye una porte practico el disefio de una herramienta que permite la
evaluacion automatizada de expresiones formuladas en ambos lenguajes y que brinda
retroalimentacion de los errores cometidos. Cada etapa propone un conjunto de acciones con un
objetivo concreto, que incluyen orientaciones metodoldgicas que facilitan su ejecucién practica.
Para corroborar la pertinencia y el valor cientifico de la estrategia se emple6 el criterio de expertos
y la técnica de grupos focales. A partir de los resultados obtenidos con estas técnicas se realizd
una triangulacion metodoldégica, cuyas conclusiones permiten reforzar el valor de la investigacion

y corroboran la calidad y pertinencia de la solucion.

Palabras Claves: estrategia metodoldgica, Algebra Relacional, Célculo Relacional, Educacion a

Distancia, evaluacién automatizada, proceso de ensefianza y aprendizaje
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INTRODUCCION

El creciente desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en el
mundo, y el incremento de los canales de difusién y acceso al conocimiento que ello supone para
las personas, constituyen un reto para poder garantizar una educaciéon con calidad, que se
desarrolle de acuerdo con las condiciones tecnoldgicas y sociales actuales. Estos avances
posibilitan que las personas puedan adquirir conocimientos y desarrollar habilidades con mayor
independencia y autonomia, sin la presencia fisica de un docente, e incluso fuera de las estructuras
educativas tradicionales; lo cual demanda que las escuelas y sus practicas educativas evolucionen

en correspondencia con ello.

El uso de las TIC en Cuba ha estado apoyado desde la Resolucion Econémica del V Congreso del
Partido Comunista de Cuba, donde se expresa que “..el amplio uso de todas las posibilidades de
las tecnologias y servicios de informacion y las telecomunicaciones, deben constituir prioridad del
pais...” (PCC, 1997, pag. 10). En correspondencia con ello, en el ambito educacional ya las TIC
forman parte de los procesos de formacion en todos los niveles educativos del pais, incluida la

educacion de nivel superior.

En el &mbito educativo mundial, las transformaciones tecnoldgicas “...han sido una causa constante
del avance insospechado de una ensefianza/aprendizaje no presenciales. Los recursos
tecnoldgicos posibilitan mediante la metodologia adecuada suplir, e incluso superar, la educacion
presencial...” (Garcia L. , 1999, pag. 12). Como consecuencia de esto, una de las modalidades
educativas que ha tomado auge a partir de las necesidades y condiciones actuales, es la Educacion

a Distancia (EaD).

La autora considera que en la bibliografia consultada (Cirigliano, 1983) (Garcia J. L., 1986) (Garcia
L., 1991) (Miranda & Yee, 1992) (Garcia L. , 2002) (Tancredi, 2011) no existe una definicion
establecida ni una teoria sistematizada sobre la EaD, aunque muchas si presentan rasgos
comunes. Para la presente investigacion esta se considera como una modalidad educativa
caracterizada por un aprendizaje flexible y con una alta independencia, donde se establece una

comunicacion bidireccional entre estudiantes y profesores que no coinciden fisica y temporalmente



de manera continua en el aula, lo cual se realiza con el apoyo de diferentes medios tecnolégicos y

recursos didacticos bajo la tutoria del profesor.

En la actualidad no resulta inusual la combinacion de modalidades de ensefianza y aprendizaje en
busca de mejores resultados en la educacion, aprovechandose “la eficiencia y la eficacia de la
clase presencial con la flexibilidad de las clases en linea” (Silva, Guarneros, Padilla, Varona, &
Pérez, 2010, pag. 10). Ello ha provocado que diferentes autores investiguen sobre el proceso de
integracion de la modalidad presencial con la virtual apoyada en los avances tecnoldgicos,
surgiendo incluso nuevas denominaciones tales como aprendizaje mixto, blended learning o b-
learning (Sangréa, 2002) (Bartolomé, 2004) (Garrison & Kanuka, 2004) (Graham, 2006) (Vera, 2008)
(Silva, Guarneros, Padilla, Varona, & Pérez, 2010) (Lépez, Pérez, & Rodriguez, 2011). Al respecto

Herrera (2005) plantea que “...desde su surgimiento, los estudios a distancia se han presentado
como una alternativa orientada a satisfacer una amplia gama de necesidades a las que la
enseflanza presencial no ha podido dar respuesta, de modo que ambas modalidades pueden
complementarse en aras de la educacion...” (2005, pag. 24).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una institucién cubana cuya misién esta
encaminada a tres aspectos fundamentales: (1) la formacién de profesionales comprometidos con
su Patria y altamente calificados en la rama de la Informatica, (2) la produccién de aplicaciones y
servicios informaticos a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacién, y (3) el
soporte a la industria cubana de la informatica (UCI, 2012). Desde su surgimiento en el afio 2002,
ha estado alineada con la idea de realizar un uso intensivo de las TIC en el desarrollo del proceso
docente, para lo que le fueron asignados diversos recursos tecnoldgicos. A pesar de que en este
intento se tienen algunas experiencias, entre ellas el uso de la ensefianza semipresencial, el uso
de la plataforma Moodle para la creacién de cursos virtuales de apoyo a las diferentes asignaturas,
la creacion de repositorios de objetos de aprendizaje y herramientas de autor, etc.; todavia no se
explotan al maximo las potencialidades que estos recursos brindan, ni se tiene una conclusion
definitiva de cudl es la mejor manera de llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje (PEA),

gue en la actualidad es completamente presencial.



La implementacion de cualquier modalidad de ensefianza debe contar con herramientas que
permitan medir y/o valorar el aprendizaje, asi como mejorar los procesos. Por ello se considera
qgue no es posible desarrollar un programa educativo sin que la evaluacion esté presente (Alfaro &
Pérez de Guzman, 2011). Para la presente investigacion se asume la evaluacion del aprendizaje
(EAp) como “la actividad cuyo objetivo es la valoracién del proceso y resultados del aprendizaje de
los estudiantes, a los efectos fundamentales de orientar y regular la ensefianza para el logro de las

finalidades de la formacién” (Gonzalez, 2000, pag. 36).

La autora concuerda con Gonzalez (2000) y Lara y otros (2002), en que una de las principales
funciones de la evaluacién es la de dirigir el PEA para contribuir a su orientacion y conduccion, lo
cual la convierte en un elemento regulador de la actividad de los involucrados. Asimismo, coincide
con Gonzélez (2000), en que una de sus funciones mas importantes es la formativa, vista como un
medio o recurso para la formacion misma de los estudiantes, lo cual debe ser la esencia de la

evaluacioén en el contexto del PEA.

Para el desarrollo de la presente investigacion se consideran acertadas las ideas de Dorrego
(2006), quien expresa que la utilizacién de las TIC aporta nuevas oportunidades al proceso de EAp;
y la rpida retroalimentacion de los resultados es una de las principales. En este mismo sentido se
considera conveniente “..no obviar el potencial de las tecnologias en los procesos mecanicos del

proceso evaluativo” (Olmos & Rodriguez, 2011, pag. 141).

La evaluacion automatizada (EAu) de acuerdo con Soler (2010), es precisamente aquella que se
realiza a través de un sistema informatico. En ella se observan “diferentes grados de
automatizacion,..., desde un extremo donde se ubicada la evaluacion asistida por el computador,
hasta otro donde se encuentra la evaluacion basada en el computador” (Dorrego, 2010, pag. 36).
Este tipo de evaluacion esta estrechamente relacionada con la evaluacion formativa, pues con su
desarrollo no solo se obtiene informacion acerca del progreso de un estudiante en particular, sino
gue aporta retroalimentacion a este y a sus profesores. Se considera al igual que Barbera (2006),
gue la mayor aportacion de la EAu es la inmediatez en la visualizacion de las respuestas correctas,

lo cual aporta una retroalimentacion rapida a estudiantes y profesores que proporciona un



reforzamiento motivacional, y contribuye a mejorar las estrategias de aprendizaje y de ensefanza

para hacerlas mas efectivas, a partir del conocimiento de los resultados alcanzados.

En la UCI también se tienen algunas experiencias en el uso de las TIC en la EAp. Entre ellas se
encuentra la realizacidbn de pruebas parciales utilizando el Entorno Virtual de Ensefianza
Aprendizaje (EVEA) del centro en asignaturas de Ingenieria de Software, donde el EVEA otorgaba
la evaluacion de manera automatizada al estudiante. También se han realizado examenes
practicos de asignaturas de programacién y bases de datos, asi como examenes de disciplina, en
los cuales se utilizaban software especificos para cada lenguaje, que al compilar también
evaluaban y retroalimentaban al estudiante de sus errores de manera automatizada. Asimismo, en
diferentes asignaturas se han utilizado recursos ubicados en los cursos virtuales en el EVEA para
la realizacion de evaluaciones frecuentes, tales como cuestionarios, objetos de aprendizaje,

lecciones, etc.

A pesar de los aspectos positivos y los beneficios que estas experiencias han arrojado, se han
evidenciado insatisfacciones que, entre otros aspectos, han influido en que actualmente se
implementen con menos frecuencia. Ello pudiera estar determinado a consideracion de la autora,
por el uso de herramientas, recursos o actividades inadecuadas; el disefio incorrecto de los
instrumentos evaluativos, etc.; y en general porque estas experiencias no estuvieron precedidas
en su mayoria, por analisis e investigaciones previas sobre como debian implementarse teniendo
en cuenta el contexto especifico de la Universidad y las caracteristicas de sus estudiantes,
profesores y el PEA.

Los Ingenieros en Ciencias Informéticas (ICI) graduados en la UCI, tienen como objeto de estudio
de la profesion el proceso de informatizacién de la sociedad cubana; y una de las areas del
conocimiento que conforma su campo de accion lo constituye la Ingenieria de Software y la
Programacion, que incluye la representacion y procesamiento de la informacién y el conocimiento
(UCI, 2013). En consecuencia, entre los aspectos importantes para la formacion de los futuros
profesionales se encuentra el estudio de los elementos sobre los cuales estos sistemas se

construyen. La asignatura Sistemas de Bases de Datos 1 (SBD1), por tanto, tiene una gran



importancia, pues en la actualidad practicamente no se conciben sistemas informaticos que no
manejen informacion, y que en consecuencia no utilicen una base de datos (BD) para su

almacenamiento y manipulacion.

Como parte de los contenidos que tributan el cumplimiento de los objetivos definidos en SBD1, se
encuentran los lenguajes de manipulacién de datos Algebra Relacional (AR) y Célculo Relacional
(CR). Su aprendizaje y el desarrollo de las habilidades requeridas generalmente resulta complejo
para los estudiantes, pues ellos deben asimilar fundamentos tedricos con una fuerte base
matematica, para poder construir expresiones que respondan a un requerimiento de informacién
gue se plantee, interpretarlas y validarlas. Las cuatro horas que se dedican en la actualidad a la
imparticién de estos contenidos segun el Plan Calendario de SBD1 no son suficientes para lograrlo,

lo cual demanda un mayor esfuerzo en la preparacion individual de los estudiantes.

Un aspecto que dificulta el aprendizaje del AR y CR de manera independiente, es que una misma
problematica puede ser resuelta con diversas expresiones y en todos los casos estar correcta. Ello
provoca que a los estudiantes durante su autopreparacion les resulte dificil saber cuando llegan a
una solucién correcta, a menos que su respuesta sea revisada por un profesor. Debido a
caracteristicas propias de la UCI el tiempo que dedican los profesores de SBD1 a la atencion de
sus estudiantes en horario extraclase no es suficiente, pues en los Ultimos cuatro cursos mas del
50% de los profesores han sido plantilla de los centros productivos, por lo que su fondo de tiempo
dedicado a la docencia es menor. A esta situacion se une la inexistencia de sistemas informéticos
o herramientas que validen la calidad de una expresion en AR o CR, en las cuales pudieran
apoyarse los estudiantes para su estudio individual, como lo hacen con el resto de los lenguajes

de programacion.

Teniendo en cuenta la situacion problematica planteada anteriormente, emerge una contradiccion
resultante de la necesidad de propiciar condiciones que favorezcan la ensefianza y aprendizaje del
AR y el CR en la UCI; y el hecho de que la manera en que se desarrolla actualmente el PEA de
estos lenguajes no lo propicia. Por este motivo se considera que para estos temas en particular,

es factible pensar en la concepcion de un conjunto de acciones que complementen el PEA de forma



paralela al curso presencial de la asignatura. Estas acciones deben concebirse teniendo en cuenta
el protagonismo e independencia que deben tener los estudiantes para el aprendizaje y desarrollo
de las habilidades definidas para estos temas; que el profesor puede guiar el proceso pero no
estarad permanentemente en su desarrollo; y que las tecnologias en el ambiente de la Universidad
deben constituir medios indispensables que apoyen el aprendizaje de los estudiantes y propicien
una adecuada retroalimentacion que favorezca la formacién. Este es el contexto donde la inclusion
de una estrategia en la modalidad de EaD, pudiera favorecer un PEA cuyo caracter fundamental

es presencial.

A partir de lo expresado anteriormente se identifica como problema cientifico de la investigacion:
¢como contribuir al perfeccionamiento del proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra vy el

Célculo Relacional en la Universidad de las Ciencias Informéaticas?

Se define como objeto de estudio el proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Calculo
Relacional en la Universidad de Ciencias Informaticas; enmarcandose el campo de accién en los
procesos de ensefianza y aprendizaje con apoyo en la Educacion a Distancia y la evaluacion

automatizada para el Algebra y el Célculo Relacional.

El objetivo general de la investigacion consiste en disefiar una estrategia metodol6gica con apoyo
en la Educacion a Distancia y la evaluacion automatizada, que contribuya al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Célculo Relacional en la Universidad de las

Ciencias Informéticas.
El desarrollo de la investigacion estara dirigido por las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cudles son los referentes tedrico-metodoldgicos que sustentan el uso de la Educacion a
Distancia y la evaluacién automatizada en procesos de ensefianza y aprendizaje?

2. ¢Qué caracteristicas tiene el proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Céalculo
Relacional en la Universidad de las Ciencias Informaticas, que determinan sus
insuficiencias?

3. ¢Cbmo debe ser el disefio de una estrategia metodologica con apoyo en la Educacién a

Distancia y la evaluacién automatizada, que contribuya al perfeccionamiento del proceso de
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ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Calculo Relacional en la Universidad de las
Ciencias Informaticas?

¢ Cudl es la contribucion de la estrategia metodoldgica disefiada en el perfeccionamiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Célculo Relacional en la Universidad

de las Ciencias Informaticas?

Para llevar a cabo la investigacion se definieron las siguientes tareas investigativas:

1.

4.

Establecimiento de los principales referentes tedrico-metodoldgicos que sustentan el uso de
la Educacion a Distancia y la evaluacién automatizada en procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Caracterizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y Célculo Relacional
en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Disefio de una estrategia metodoldgica con apoyo en la Educacién a Distancia y la
evaluacion automatizada, que contribuya al perfeccionamiento del proceso de ensefianza y
aprendizaje del Algebra y el Calculo Relacional en la Universidad de las Ciencias
Informéaticas.

Valoracion de la contribucion de la estrategia metodolégica disefiada en el
perfeccionamiento del proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Calculo

Relacional en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

La investigacion se realiz6 bajo la concepcion dialéctico — materialista como método general. Como

parte de los métodos cientificos utilizados se encuentran los siguientes métodos tedricos:

Andlisis-sintesis e Induccion-deduccién: Para determinar las especificidades y
generalidades del objeto de estudio y campo de accion; y la fundamentacion teérica y disefio
de la estrategia metodoldgica.

Historico-logico: Para determinar los antecedentes, evolucion, esencia, necesidades y
regularidades del objeto de estudio y campo de accion.

Enfoque de sistema: Para concebir el disefio de la estrategia metodoldgica como un sistema,

a partir de la determinacion de sus componentes y relaciones.
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Los principales métodos empiricos utilizados fueron la observacion, la encuesta, la entrevista y el
analisis documental. Para la validacion se utilizo el criterio de expertos en su variante Delphi y la
técnica de grupos focales. El método estadistico - matematico utilizado para el procesamiento de
los datos y la interpretacion de los datos asociados a la validacion de la estrategia, fue la estadistica

descriptiva.

El aporte practico de la investigacion lo constituye la estrategia metodologica para perfeccionar el
PEA del AR y CR en la UCI; asi como la herramienta HEA_CR/AR que permite evaluar de manera

automatizada expresiones en AR y CR segun los requerimientos de la Universidad.

La novedad radica en la realizacion del disefio de la estrategia metodologica con apoyo en los
fundamentos de la EaD y la EAu del aprendizaje, como una opcion complementaria a combinar

con un PEA con caracter presencial.

La actualidad de la investigacion esta determinada por la necesidad de formar profesionales en la
rama de la informética con una alta calificacién y desarrollo de habilidades, capaces de gestionar
sus conocimientos de manera individual y con el apoyo de las TIC. En consecuencia adquiere una
gran significacion el disefio de una estrategia metodolédgica que se apoyen en los fundamentos de
la modalidad de EaD y el uso de las potencialidades de las TIC en los procesos de evaluacion del

aprendizaje.

El documento esté estructurado en introduccién, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliograficas y anexos. El primer capitulo abarca el establecimiento de los referentes
tedrico-metodoldgicos del objeto de estudio y campo de accion. En el segundo capitulo se
fundamenta y describe la estrategia metodolégica desarrollada. En el tercer capitulo se describe el

proceso de validacion de la propuesta y los principales resultados obtenidos.
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CAPITULO 1. LA EDUCACION A DISTANCIA Y LA EVALUACION
AUTOMATIZADA EN EL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL
ALGEBRA Y EL CALCULO RELACIONAL.

El presente capitulo tiene como objetivo establecer los principales referentes tedrico-metodologicos
gue se asumen para el desarrollo de la investigacion. Para ello se abordan los principales
antecedentes y tendencias historicas en el desarrollo de la EaD, asi como su definicion,
caracteristicas, principales sustentos tedricos y experiencias de su aplicacion en la educacion del
nivel superior cubana. Se conceptualiza la EAp dentro del PEA, y se abordan las caracteristicas
relevantes en las que se basa la propuesta, su importancia en la EaD y el impacto de las TIC en el
desarrollo de una EAu. Se analizan los aspectos mas relevantes de los lenguajes ARy CR, y las
principales dificultades que se afrontan para su ensefianza y aprendizaje en el contexto de la UCI.

1.1 La Educacion a Distancia como modalidad educativa

La EaD constituye uno de los grandes retos y proyecciones de la educacion en la actualidad,
aunque su surgimiento tiene precedentes desde varios siglos atrds, en la educacion por
correspondencia como via de superacion. Entre las multiples denominaciones que se han utilizado
para este término en su evolucién se encuentran: ensefianza abierta, estudio por correspondencia,
aprendizaje flexible, enseflanza semipresencial, ensefianza distribuida, autoformacién, educacién
virtual, etc. (Garcia L. , 2002)

A partir de la creacion de la British Open University en el afio 1969, comienza un auge en la creacion
de centros, redes y asociaciones que utilizan esta forma de ensefanza; alcanzando en la
actualidad una presencia ascendente en muchas instituciones educacionales, fundamentalmente

de nivel superior (Garcia L. , 1994a) .

Segun Verdecia (2012), los estudiosos de la EaD aun no coinciden en el nimero de etapas o
generaciones existentes en la evolucion de esta modalidad. Este autor considera la existencia de
cuatro, determinadas por “el papel jugado por las diferentes tecnologias segun el contexto histérico

y las trascendencia de la interaccion entre los participantes” (Verdecia, 2012, pag. 14).
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La EaD hasta la actualidad continGa su proceso de desarrollo y perfeccionamiento, marcado por
los constantes cambios, transformaciones, limitaciones, deficiencias e influencias sociales que
recibe. Entre los principales beneficios que los investigadores atribuyen a esta modalidad se
encuentra el logro de una mayor flexibilidad para el acceso a los materiales de estudio, la
eliminacién de las barreras geograficas y la obtencion de una mayor eficacia en el aprendizaje
individualizado y colaborativo. No obstante, también se mencionan un conjunto de inconvenientes
entre los que se destacan la falta de interaccion social y contacto entre las personas, los altos
costos iniciales para preparar los materiales que se requieren, costos considerables para el
mantenimiento y actualizacion de los sistemas, asi como la necesidad de una flexibilidad de los
soportes tutoriales. (Wu J. , Tennyson, Hsia, & Liao, 2008) (Wu, Tennyson, & Hsia, 2010) (L6pez,
Pérez, & Rodriguez, 2011)

Los investigadores de la EaD continlan generando nuevas propuestas que garanticen una
evolucion tanto de sus estructura teérico metodolégica como de su concepcion propiamente. Desde
hace afios se experimenta en la combinacidn de diferentes modalidades para el desarrollo de un
PEA, en la busqueda de mejores resultados a partir de los beneficios que cada una aporta, y para
lograr que estudiantes y profesores sean capaces de aprovechar todos los medios que se
encuentren a su disposicidon. De estas nuevas concepciones han surgido propuestas similares con

diferentes denominaciones, tales como aprendizaje mixto, blended learning y b-learning. Estas

permiten responder a retos emergentes que plantea la sociedad del conocimiento y la interaccién,
al combinar la eficiencia y eficacia de la clase presencial con la flexibilidad de las clases en linea
(Salinas, 1999) (Marsh, McFadden, & Price, 2003) (Bartolomé, 2004) (Graham, 2006) (Vera, 2010)
(Wu, Tennyson, & Hsia, 2010).

1.1.1 Definicién de Educaciéon a Distancia

Desde su surgimiento, muchos son los autores que han intentado dotar a la EaD de un marco
tedrico y definicion; entre ellos Charles Wedemeyer, Michael Moore, Boérje Holmberg, Desmond
Keegan, J. Verduin, Thomas Clark, Lorenzo Garcia Aretio, entre otros. No obstante la diversidad

de definiciones existentes, se identifican en la literatura un conjunto de rasgos caracteristicos que
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seran considerados para la construccion de la propuesta de la investigacion; estos son: separacion
fisica entre el profesor y el alumno, utilizacion de medios y recursos técnicos para su desarrollo,
establecimiento de una comunicacion bidireccional entre estudiantes y profesores, independencia
en el aprendizaje para los estudiantes, y organizacion de un apoyo tutorial por parte de los

profesores (Garcia L. , 2002).

La posible separacion fisica entre profesores y estudiantes muchos autores la consideran como
una condicion indispensable para que ocurra la modalidad de EaD, aunque algunos la conciben
como una condicién permanente (Keegan, 1980) (Cirigliano, 1983), y otros como una posibilidad
(Casas, 1982) (Guédez, 1984) (Henri & Kaye, 1985). Al respeto la autora considera que la
posibilidad de una separacion fisica es un rasgo distintivo de la EaD, pero que no tiene por qué ser
absoluta, pues pueden existir encuentros cara a cara, cercania fisica entre los implicados, y seguir
siendo EaD. Ante esta posibilidad de lejania espacio temporal entre profesores y estudiantes,
resulta relevante para contribuir a la solucion de la problemética planteada, que “los contenidos
estén tratados de una manera peculiar, que facilite su aprendizaje en esas condiciones
particulares” (Cirigliano, 1983), lo cual exige en este caso una atencion particular al disefio de las

herramientas de EAu que seran utilizadas.

La utilizacion de medios y recursos técnicos es uno de los rasgos presentes en la mayoria de las
definiciones de EaD (Holmberg, 1977) (Keegan, 1980) (Casas, 1982) (Garcia J. L., 1986). La autora
considera al respecto que teniendo en cuenta el desarrollo actual de las TIC, su uso en esta
modalidad es indispensable pues, entre otros beneficios, aportan una mayor calidad al proceso y
proporcionan nuevos recursos de aprendizaje y vias de comunicacion que permiten romper las

barreras espacio temporales.

El establecimiento de una comunicacion bidireccional entre estudiantes y profesores es otro de los
rasgos distintivos en muchas de las definiciones estudiadas (Holmberg, 1977) (Kaye & Rumble,
1979) (Keegan, 1980) (Marin, 1986), aunque hay una cantidad considerable de autores que no lo
asumen asi (Wedemeyer, 1981) (Casas, 1982) (Cirigliano, 1983) (Garcia J. L., 1986). La autora

considera importante que se realice una comunicacion de este tipo, pues para un correcto
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desarrollo de un PEA sin coincidencia espacio temporal sistematica, resulta necesaria una

adecuada orientacion y retroalimentacion entre estudiantes y profesores.

Dos de los rasgos también considerados en diferentes definiciones de EaD e imprescindibles a
consideracion de la autora, son la independencia y flexibilidad de los estudiantes en el aprendizaje,
y la necesidad de una organizacion tutorial durante el PEA (Holmberg, 1977), (Kaye & Rumbile,
1979), (Keegan, 1980), (Cirigliano, 1983) (Peters, 1983). La guia, apoyo, y motivaciéon que un
profesor o tutor pueda brindar a los estudiantes, siempre tendra una importancia crucial en el
desarrollo de un correcto PEA, pues a la vez, en esta modalidad el aprendizaje se produce en gran

medida como resultado del esfuerzo, voluntad y responsabilidad individual de los estudiantes.

En general, en las diferentes definiciones se intentan resaltar los rasgos que diferencian la EaD
con respecto a la modalidad presencial. La gran diversidad existente demuestra que “atin no existe
una definiciébn de la Educacion a Distancia que satisfaga las exigencias de toda la comunidad
académica, como para adoptarla como eje de las bases teoricas de la modalidad (Collazo, 2004,
pag. 18)”. Esto est4 determinado por las diferentes formas de entender el término “distancia”y la

diversidad de proyectos de aplicacion de esta modalidad.

Teniendo en cuenta los autores analizados y las posturas asumidas por la autora sobre los rasgos
abordados, se asume la EaD como una modalidad educativa caracterizada por un aprendizaje
flexible y con una alta independencia, donde se establece una comunicacién bidireccional entre
estudiantes y profesores que no coinciden fisica y temporalmente de manera continua en el aula,
lo cual se realiza con el apoyo de diferentes medios tecnolégicos y recursos didacticos, y bajo la

tutoria del profesor.
1.1.2 Sustentos tedricos de la Educacién a Distancia

En su tesis doctoral Verdecia (2012, pag. 19) hace referencia a un conjunto de teorias asociadas
a esta modalidad de ensefianza, y reconocidas en diversas fuentes bibliograficas indistintamente
(Garcia L. , Educacién a distancia hoy, 1994) (Méndez, 1997) (Barbera, 2001) (Malagén & Frias,
2007):

e Teoria de educacion a distancia y proceso industrial. Defendida por Otto Peters.
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e Teoria del estudio independiente. Defendida por Charles Wedemeyer.

e Teoria de la distancia transaccional y la autonomia del educando. Defendida por Michael
Moore.

e Teoria de la reintegracion de los actos de ensefianza y aprendizaje. Defendida por Desmond
Keegan.

e Teoria de las tres dimensiones. Defendida por J. Verduiny T. Clark.

e Teoria de la conversacion didactica guiada o de la interaccién y comunicacion. Defendida
por Bdrje Holmberg.

e Teoria de la comunicacion y control del educando. Defendida por Randy Garrison.

e Teoria del dialogo didactico mediado. Defendida por Lorenzo Garcia Aretio.

Cada una de estas teorias introduce la vision de su autor sobre los elementos que a su
consideracion sustentan tedricamente la EaD, y a la vez se complementan entre ellas en algunos
casos. A continuacion se abordan algunos de los elementos que a consideracion de la autora tienen

mayor significacion para el desarrollo de la investigacién.

Wedemeyer en su teoria considera que la mayor responsabilidad de aprender recae en los
estudiantes, los cuales tienen un rol protagénico en el momento de tomar decisiones sobre su
propio PEA (Barbera, 2001). Este autor es del criterio de que el dialogo entre profesor y estudiante
tenga un caracter individualizado, a partir de las diferencias y coincidencias espacio-temporales y
la estructura de disefio de los cursos. La autora considera al igual que Verdecia (2012), que uno
de los aspectos negativos de la teoria de Wedemeyer radica en que “carece de la necesidad que
tiene el estudiante de saber como aprendi6 el nuevo conocimiento y la posibilidad de intercambio

con el resto de sus comparneros” (Verdecia, 2012, pag. 21).

Por su parte Moore introduce en su teoria un nuevo concepto denominado distancia transaccional,
con el cual “busca dar un alcance especial a la separacion espacial entre los sujetos...” (Collazo,
2004, pag. 15). Este concepto da lugar a tres variables reguladoras que determinan en gran medida
el éxito de los programas y cursos a distancia, y que constituyen los ejes fundamentales de su

teoria: dialogo, estructura y autonomia (Moore, 2007).
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La teoria defendida por Peters se basa en siete principios fundamentales y la base de su propuesta
es la division del trabajo ((Taboada, 2003) citado en (Verdecia, 2012)). Este autor considera la EaD
como un producto de la sociedad industrial, con rasgos comunes con la produccién industrial tales
como la mecanizacion, la produccion en masa, la estandarizacion, la centralizacién, etc. (Méndez,
1997) (Barbera, 2001). Peters consideraba segun Bravo (1999), que la EaD debia cambiar para

ajustarse a los cambios de la sociedad industrial.

La teoria de Keegan da continuidad a las ideas propuestas por Peters. Este autor defiende la
autonomia e independencia para el logro de un aprendizaje significativo, pero no considera la
separacion como una ventaja como lo hacen Moore o Holmberg, concibiendo la existencia de
encuentros semipresenciales para una mayor orientacion, motivacion, guia y estimulo a los
estudiantes. Keegan considera que las bases de la EaD se encuentran en la teoria general de la
educacion, por lo que debe recrearse “el vinculo tradicional de la ensefianza y el aprendizaje
mediante la comunicacion bidireccional..., mediada por la tecnologia” (Verdecia, 2012, pag. 23), e

implementada de una manera creativa.

La teoria de Verduin y Clark considera los postulados de Keegan sobre la comunicacion
bidireccional y la separacion entre maestro y aprendiz, y las variables didlogo, estructura y
autonomia de Moore (Collazo, 2004) (Méndez, 1997). A estas Ultimas estos autores asignan un
caracter dualista y un alcance mas amplio: dialogo-soporte en la que se incluyen elementos
afectivos y motivacionales; estructura-especializacion en la que se considera la naturaleza del
campo que se estudie con un criterio diferente y personal sobre lo que es estructura; y
competencia-autodireccion general considerando el punto de vista de la autonomia de Moore pero

con mas cualificaciéon (Méndez, 1997).

Holmberg en su teoria incluye el término comunicacion no directa, que destaca la necesidad de
una interaccion entre profesores y estudiantes que no coinciden en el espacio y el tiempo, y la
interaccién que surge entre el estudiante y los materiales didacticos (Barbera, 2001). Este autor
comparte las ideas de Moore de estructuras mas abiertas y flexibles, que brinden mayor autonomia

al estudiante y una funcion mas orientadora y de apoyo a los profesores, conllevando a una
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verdadera consciencia e independencia en el aprendizaje. En consecuencia asigna un papel
imprescindible a la actividad independiente de los estudiantes, considerando como un estado ideal
el aprendizaje individual y la independencia maxima del estudiante (Collazo, 2004); y destaca los
beneficios de la “planificacion, guia y seguimiento de una organizacion tutorial” (Holmberg, 1977,

pag. 23) .

La teoria de Garrison considera la comunicacién bidireccional como nucleo de la EaD, la tecnologia
como elemento inseparable de esta modalidad (Méndez, 1997), y la independencia como parte
importante y finalidad del proceso. No obstante consideraba que “la independencia per se no era
confiable para lograr ese control” (Verdecia, 2012, pag. 26) de contenidos y métodos de
aprendizaje, por lo que su teoria valora el concepto de transaccion de Moore. Este autor introduce
el término control del aprendiz, el cual propone una “independencia asociada a la competencia y al

apoyo, en estrecho vinculo con el contenido, el profesor y el aprendiz” (Verdecia, 2012, pag. 25).

De creacion mas reciente, la teoria de Garcia Aretio se sustenta en ideas que se basan en una
buena parte de las anteriores, entre ellas la de Peters, Wedemeyer, Moore, Holmberg y Garrison
(Malagon & Frias, 2007) (Garcia L. , 2008) (Verdecia, 2012). En ella el autor coloca en el centro
del PEA al didlogo, visto y concebido desde un punto de vista didactico, y mediado por los medios
y la tecnologia. La figura del profesor se generaliza a la de la institucién, quien es responsable de
la produccion de los materiales para el aprendizaje y de la ensefianza como tal. Los estudiantes
pueden desarrollar un aprendizaje flexible, no limitandose a responder sino preguntando también,
y bajo la tutoria como un elemento sustancial y singular de esta modalidad. (Garcia L. , 2008)
(Garcia L. , 2011)

Las ideas y concepcion de la teoria propuesta por Garcia Aretio, y la correspondencia con la
definicion de EaD planteada anteriormente, determinan que se consideren como fundamentales
sus postulados para el desarrollo de la presente investigacion. No obstante, a partir de la revision
bibliografica realizada, se coincide con Noa (1999), Garcia (2002), Collazo (2004) y Herrera (2005),
en que se ha avanzado en la definicion de las bases teoricas y metodoldgicas que sustenten la

EaD, pero todavia no existe una teoria sistematiza y aceptada por la comunidad cientifica en
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general. Todas ellas aportan aspectos positivos y negativos, los cuales se convierten en factores
gue permiten estructurar sistemas de EaD en correspondencia con las circunstancias especificas

de cada lugar.
1.1.3 LaEducacién a Distancia en la Educacién Superior en Cuba

La utilizaciéon de las TIC en la Educacion Superior en Cuba constituye una realidad y un constante
reto para las instituciones. Una de los beneficios de su uso ha sido la incorporacion de la modalidad
de EaD, a partir de las facilidades que estas tecnologias proporcionan (Collazo, 2004). En este
sentido, Herrero y otros (2003) consideran que “... la mayoria de las universidades que podemos
llamar convencionales (porque realizan su formacién en modalidad presencial) estan desarrollando
programas de educacion a distancia por las posibilidades que brindan las TIC...” (Herrero,
Martinez-Aparicio, & Noa, 2003).

Dentro de los hitos importantes que propiciaron el actual desarrollo de la EaD en las universidades
el pais, se encuentran los cambios en la Educacion General realizados desde 1959, para favorecer
el acceso masivo de la poblacion a la ensefianza universitaria (nuevos centros de educacion
superior y filiales universitarias, oferta de cursos por encuentro, etc.). También contribuyeron las
emisiones televisivas de la Universidad José Marti y cursos de ruso en los afios setenta, lo cual se
extiende hasta la actualidad con las emisiones televisivas del programa Universidad para Todos.
En este sentido uno de los hechos mas importantes fue la fundacion de la Facultad de Educacién
a Distancia de la Universidad de La Habana en 1979, la cual constituye el centro rector de esta
modalidad en el pais, cuya oferta de cursos por encuentro y dirigidos constituyen variantes de esta

modalidad educativa. (Herrera, 2005)

Otras de las acciones que han contribuido al desarrollo de la EaD en la universidad en Cuba, lo
constituyen la universalizacion de la Educacion Superior, el Programa de Informatizacion de la
Educacion, la ampliacion de los Joven Club de Computacion y Electronica, la creacion de redes
telematicas como RIMED e INFOMED, etc. Como resultado de todo ello existen diversas

experiencias, tales como la Universidad Virtual CUJAE, Universidad Virtual de la Salud, la Facultad
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de Educacion a Distancia de la Universidad de La Habana y los Institutos Superiores Pedagogicos

Rafael Maria de Mendive, Félix Varela y José Matrti. (Herrera, 2005)

En la UCI también existen experiencias en el uso de la EaD para el desarrollo de sus procesos de
formacion, apoyado por la disponibilidad de recursos tecnolégicos que ha tenido el centro. Las
principales experiencias han estado centradas en la imparticion de asignaturas de pregrado con
caracter semipresencial utilizando cursos por encuentro. También las asignaturas que se imparten
de manera presencial se apoyan en cursos virtuales montados en el EVEA del centro, que incluyen
un conjunto de recursos didacticos para el autoaprendizaje, la autoevaluacion, etc., que si bien no
sustituyen las clases presenciales, si constituyen recursos que posibilitan un aprendizaje mas
independiente, atemporal, personalizado, flexible, con el apoyo del profesor representado en el

disefio de cada uno de estos recursos.

A pesar de los beneficios que pudieron aportar estas experiencias en la UCI, actualmente todas
las asignaturas del plan de estudios de la se imparten en la modalidad presencial con el apoyo de
los cursos virtuales. Ello se debe fundamentalmente, a que estas experiencias no se concibieron
por especialistas en EaD o con un previo estudio de esta modalidad para realizar disefios
adecuados, factibles, y en correspondencia con las caracteristicas de los estudiantes y condiciones

existentes, por lo que fueron mayores los detractores que defensores de esta idea.
1.2 Laevaluacion en el Proceso de Ensefianza y Aprendizaje

La evaluacién es un proceso necesario e inherente al hombre, pues en toda actividad humana este
de alguna forma controla su desarrollo, el cumplimiento de los objetivos, su efectividad, etc.; todo
lo cual supone evaluacién (Arias, 1999). Se coincide con Gonzéalez M. (2000), en que el resultado

de la evaluacion permite:

...juzgar la valia de un objeto o fenémeno de la realidad, en sus caracteristicas esenciales,
sus manifestaciones particulares, su devenir, estado de desarrollo actual y previsible, de
acuerdo con criterios de referencia pertinentes a la naturaleza del propio objeto y a los

propésitos que se persigan...” (Gonzalez, 2000, pag. 35).
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En el ambito educativo la evaluacion juega un papel importante para el correcto desarrollo del PEA,
pues en muchas ocasiones las insuficiencias que se presentan en los procesos de formacién son
consecuencia del desconocimiento acerca del alcance de la evaluacion, sus funciones,
caracteristicas y aplicacién. La evolucion y conceptualizaciéon del término evaluacion educativa ha
sido marcada en multiples ocasiones por un caracter reduccionista. Este caracter ha estado
enfocado indistintamente a poner énfasis a los resultados obtenidos sin tener en cuenta el analisis
y valoracion del PEA, a sumir la evaluacion como calificacion o medicion, a ver con superioridad
los resultados observables sin valorar la posible inferencia de otros elementos importantes, a
restringir la responsabilidad e interés a los profesores cuando son los estudiantes los maximos
interesados en saber su estado actual y su nivel de conocimientos, etc. (Arias, 1999) (Gonzélez,
2000) (Lara, Navales, & Valdés, 2002).

La EAp constituye un caso particular dentro de la evaluacién educativa, y por tanto cumple
igualmente todas las consideraciones existentes sobre ella. Los elementos que se abordan a
continuacion estan encaminados a definir la posicion de la autora con respecto a este tema, para

establecer los principales referentes que sustentaran su uso en la concepcion de la estrategia.
1.2.1 Definicién de evaluacién del aprendizaje

Existen diferentes consideraciones sobre el papel que tiene la EAp dentro del PEA, considerandola
algunos autores como un componente o elemento del mismo (Arias, 1999) (Lara, Navales, &
Valdés, 2002), como un eslabén (Milan, Fuentes, & de la Pefia, 2004), como una actividad
(Gonzélez, 2000), e incluso por elemento y a la vez parte de la estructura del PEA (Pérez, 2007).

De igual manera existen consideraciones diferentes sobre la permanencia que tiene la EAp dentro
del PEA, encontrandose diversos autores que le otorgan un caracter permanente dentro de este
(Lara, Navales, & Valdés, 2002) (Gonzalez, 2000) (Milan, Fuentes, & de la Pefa, 2004). Pérez
(2007) al respecto considera que “la evaluacion es una etapa del proceso de ensefianza-
aprendizaje, ella no siempre esta presente de forma absoluta...” (2007, pag. 68), expresion con la

cual esta autora niega el caracter permanente durante el proceso.

La autora de la presente investigacion considera al igual que Gonzalez (2000), que la EAp es una
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actividad humana y que su modo de existencia es un proceso. Esta no esta presente solamente en
un momento en el cual se controla el cumplimiento de los objetivos de un programa, sino que debe
estar presente a lo largo de toda la ejecucion del PEA para garantizar su regulacion en funcién de
los elementos positivos y negativos que ella permite detectar, y con ello aportar a la calidad del
proceso como un todo. Es por esto que para la presente investigacion se asume la evaluacion
como “la actividad cuyo objetivo es la valoracion del proceso y resultados del aprendizaje de los
estudiantes, a los efectos fundamentales de orientar y regular la ensefianza para el logro de las

finalidades de la formacién” (Gonzalez, 2000, pag. 36).
1.2.2 Caracteristicas relevantes de la evaluacién del aprendizaje.

Una de las caracteristicas asignadas a la EAp por varios de los autores consultados, es la de ser
un elemento regulador dentro del PEA, por cuanto toda la informacién que ella aporta se revierte
en él permitiendo variarlo, corregirlo, mejorarlo, etc., en funcion de los fines propuestos. Todo ello
estd enfocado al proceso en general, pero también a cada uno de sus actores, entre ellos los
estudiantes y profesores, por lo que se considera para esta investigacion con un elemento a

considerar para la solucion de la problematica que se identifico.

Relacionado con el caracter regulador de la evaluacién, se considera oportuno el planteamiento de
Arias (1999), quien expresa que uno de los propdsitos de la evaluacion es “proyectar posibles
soluciones para eliminar o compensar las dificultades” (1999, pag. 56) e “intervenir con la mayor
eficiencia posible para que se garantice la buena marcha del proceso de formacion y desarrollo”
(1999, pag. 65).

Por su parte Gonzalez M. (2000a) enfatiza desde la misma definicibn asumida para esta
investigacion, el caracter regulador que tiene la evaluacion, cuando expresa que se realiza “a los
efectos fundamentales de orientar y regular la ensefianza para el logro de las finalidades de la
formacién” (2000, pag. 36). Esta misma autora también plantea que para las personas “..la forma
en que conciban y sientan la evaluacion constituira un elemento regulador de su comportamiento

y de su orientacién hacia el aprendizaje.” (2000, pag. 48)
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Al respecto también se consideran los planteamientos de Lara y otros (2002), quienes expresan
gue la evaluacion no tiene como Unico objetivo obtener resultados del aprendizaje de los
estudiantes, sino que permite mejorar el PEA con la toma de decisiones a partir del analisis,
valoracion y comparacion de la informacién que se obtiene con ella, asignandole un caracter
regulador. Estos autores afirman que “la evaluacion cumple una funcion insustituible de control,
analisis, valoracion de la calidad de los procesos y resultados de los programas, proyectos

curriculares y sistemas educativos” (2002, pag. 39).

Milan y otros (2004) expresan que la evaluacion es un eslabon del PEA que se mantiene en
constante y compleja interaccion con los demas componentes, y que interviene en la dinamica y
desarrollo de este proceso. Por este motivo se coincide con ellos en que la evaluacion, ademas de
permitir constatar el grado de cumplimiento de los objetivos, debe “comprender el grado de
respuesta que el resultado da al proceso como un todo” (2004, pag. 50) en correspondencia con

el resto de los componentes.

El caracter regulador de la evaluacion a consideracidon de la autora, esta estrechamente
relacionado con su caracter formativo, pues a nivel personal, a partir de las evaluaciones que
realiza un estudiante y la retroalimentacion de los resultados que obtiene, este puede autoevaluar
la calidad de su aprendizaje y su nivel de conocimiento, y en funcién de ello mejorar sus métodos

de estudio, regular el tiempo que dedica al aprendizaje, definir sus prioridades de formacion, etc.

Lara y otros (2002) plantean que “..la evaluacién constituye un motor y palanca del aprendizaje
del alumno y determina en gran medida lo que éstos aprenden, como lo aprenden, lo que los
profesores ensefian, como lo ensefian...” (2002, pag. 38). Se coincide con estos autores en que
“..la evaluacion formativa caracterizada por su directa relacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje, puede tener un efecto altamente positivo sobre el aprendizaje de los alumno...” (2002,
pag. 50).

A partir de las propias evaluaciones el estudiante también tiene la posibilidad de aprender, siempre
gue ellas estén bien concebidas y se realice una retroalimentacién adecuada de los resultados. Al

respecto Gonzalez (2000) expresa que “Durante la evaluacion el estudiante aprende, en toda la

24



extension de la significacion del término, desarrolla sus cualidades, capacidades, intereses.” (2000,
pag. 51), y considera que la evaluacién tiene dentro de sus principales efectos, el de contribuir
“..en la formacion de cualidades en los estudiantes como la autonomia, la reflexion, la

responsabilidad ante sus decisiones, la critica” (2000, pag. 51).

Para realizar una evaluacion formativa, los métodos pueden ser mas sencillos e informales que los
tradicionales, por ejemplo la correccion de ejercicios en clase o la realizacion de actividades en un
EVEA o en software de propésito especifico. Su intencion es evaluar el proceso sobre la marcha,
garantizando que el estudiante aprenda al conocer los errores cometidos en un tiempo y
condiciones que permitan su correccion. Por este motivo la calificacion de las evaluaciones no es
lo fundamental en la evaluacion formativa, pues lo que importa es lo que el alumno sabe al final y

no en la mitad del proceso. (Soler, 2010)

Un elemento imprescindible para garantizar el correcto desarrollo de una evaluacion formativa que
también provoque la regulacién del PEA lo constituye la retroalimentacion, por cuanto el
conocimiento de los resultados obtenidos en una evaluacién por parte de los involucrados en el
proceso, es el que permitira la autovaloracién en cuanto al logro de los objetivos y en consecuencia

trazar nuevas estrategias que contribuyan a una mejor formacion y a un mejor desarrollo del PEA.

Lara y otros (2002) identifican la retroalimentacion como una de las funciones de la evaluacién,
planteamiento que tendra una vital importancia en el desarrollo de la propuesta de la presente
investigacion. Al respecto se consideran los postulados de Ryan y otros ((2002) citados en
(Dorrego, 2006)), quien plantea que la “...retroalimentacion puede proporcionar reforzamiento
motivacional, conocimiento de los resultados a partir de los cuales se pueden mejorar las
estrategias de aprendizaje y las de ensefianza para hacerlas mas efectivas, y también informacion

sobre caracteristicas de los estudiantes...” (2006, pag. 3)
1.2.3 Laevaluacion del aprendizaje en la Educacion a Distancia

La autora de este trabajo considera que la EAp no difiere conceptualmente en las diferentes
modalidades. Es por ello que en la EaD la evaluacion sigue siendo compleja, esta presente en todo

y durante todo PEA, e influye y es influenciado por los demas componentes que intervienen.
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Ademas contribuye a dar una medida del cumplimiento de los objetivos propuestos y constituye un

elemento regulador del proceso, que propicia por si misma la formacion de los estudiantes.

No obstante, la EAp en la modalidad de EaD adquiere una mayor significacion, por cuanto el
seguimiento y la evaluacion que se realicen a las acciones y actividades de los estudiantes es la
principal via para poder retroalimentarlos, guiar sus acciones y reorientarlas en caso de ser
necesario; y con ello incidir en la formacion y la regulacién del PEA para el cumplimiento de los
objetivos propuestos. Todo lo anterior implica que el profesor debe ser un evaluador constante, y
tiene un papel ain mas activo y complejo pues generalmente su presencia es virtual a través del

uso de los medios tecnoldgicos y de comunicacion disponibles.

Se coincide con Quesada (2006) en que uno de los principales problemas de la evaluacion en la
EaD esta relacionado con lo dificil que resulta garantizar la confiabilidad de la informacién que
obtiene el profesor cuando no se tiene fisicamente al estudiante durante la realizaciébn de una
evaluacion y tampoco durante el PEA en general, lo que pudiera propiciar la ocurrencia de fraudes
gue falseen la apreciacion del profesor sobre el aprendizaje alcanzado por los estudiantes
realmente. Esto ocurre porque los instrumentos de evaluacion generalmente no son instrumentos
tradicionales que se realizan con la presencia de profesor y estudiantes en un local, y mas aun
porque, “...las actividades de aprendizaje se convierten en medios de evaluacion...” (Quesada,
2006, pag. 4) porque el estudiante realiza su PEA casi o completamente a distancia y solo puede

demostrar sus logros de esta manera la mayor parte de las veces.

El caracter formativo y regulador de la evaluacion en la EaD adquiere una significacion marcada a
consideracion de la autora. Los instrumentos de evaluacién y actividades en general, y la
retroalimentacion acertada que se propicie de los resultados constituyen una via imprescindible en
la EaD para que los estudiantes aprendan y pueda regular su aprendizaje en funcion de los
resultados que obtengan, y para que los profesores puedan dar seguimiento al proceso y regularlo

en funcién de su desarrollo.

Se coincide con Quesada (2006) en que la autoevaluacion en la EaD tiene una gran significacion,

pues en esta modalidad el estudiante juega un papel mas activo en la regulacion de su aprendizaje,
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por tanto debe ser capaz de constatar hasta donde ha podido cumplir los objetivos definidos en el
programa de estudio que desarrolla. Para ello debe existir disponibilidad de recursos, que en la
actualidad se facilitan por el desarrollo de las tecnologias, para que el estudiante pueda
autoevaluarse; su disponibilidad y pertinencia debe ser una prioridad de los profesores durante el

disefio de un PEA a distancia.
1.2.4 Las TICy los procesos de evaluacion en la Educacion a Distancia

El desarrollo actual de las TIC ha proporcionado un conjunto de oportunidades en la realizacién de
la evaluacion, las cuales tienen una importancia relevante en los PEA a distancia debido a las
condiciones en que se desarrollan. Entre las que se pueden destacar se encuentra la posibilidad
de automatizacion de los procesos de evaluacion, apoyado en el uso de las TIC ((Weller, 2002)
citado por (Dorrego, 2006)) ((Ryan y otros, 2000), citado en (Dorrego, 2006)).

La evaluacion puede tener diferentes grados de automatizacion de sus procesos gracias a la
utilizacién de las tecnologias. Uno de ellos es la evaluacion asistida por la computadora, cuando
se emplea esta para algin momento del proceso; por ejemplo en el andlisis de los datos
recopilados, o para el almacenamiento de estos, o para la transferencia de la informacion de la
evaluacion mediante las redes telematicas, etc. La evaluacién basada en el computador por su
parte, implica la automatizacién de todos los procesos que intervienen en la evaluacién, desde la
entrega de los ejercicios y materiales necesarios para su realizacion, hasta el proceso de

evaluacion y retroalimentacion de los resultados a los estudiantes. (Lara S. , 2003) (Soler, 2010)

Se considera al igual que Soler (2010), que los sistemas que permiten una evaluacion totalmente
automatizada con una retroalimentacion rapida y de calidad, pueden realizar una funcion de tutores
individuales para cada alumno. Debido a la no coincidencia espacio temporal entre estudiantes y
profesores, en la EaD esta oportunidad brinda innegables beneficios al PEA, fundamentalmente en
asignaturas que requieran la solucion de problemas. Ademas de los beneficios a los estudiantes,
este tipo de evaluacion permite a los profesores un seguimiento individual de los estudiantes, que
apoyado en una estrecha comunicacion y tutoria entre ambos, permiten la realizacion de una

evaluacion formativa.
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La EAu aporta un conjunto de ventajas con respecto a los sistemas de evaluacion clasicos, entre

ellos se destacan los mencionados por McCormack y otros ((1998) citados en (Dorrego, 2006)) y
Charman y otros ((1998) citados en (Soler, 2010)):

Ahorro de tiempo en cuanto a la distribucion y ejecucion de las evaluaciones.
Reduccion del tiempo del profesor en tareas de calificacion.

Entrega inmediata de los resultados y retroalimentacion a los estudiantes.
Diversificacion de las evaluaciones.

Facilitan la realizacion de la evaluacion formativa y sumativa.

Conservacion de los registros de resultados individuales y facilidad de uso de los datos.

Facilita la deteccion de las deficiencias del PEA para su regulacion.

Sin embargo, existen algunas limitaciones en su uso mencionadas por Ryan y otros ((2002) citados
en (Dorrego, 2006)) y Soler (2010):

La implementacién del sistema puede ser costosa y demorada.

Se requiere habilidad en la construccion de pruebas objetivas.

La evaluacion de habilidades de alto nivel es dificil.

Disponibilidad de hardware y software, y monitoreo constante para garantizar su estabilidad.

Se requieren habilidades en el uso de las TIC, tanto en los estudiantes como en los
profesores.

Dificultad para asegurar la autoria de las soluciones.

1.3 El proceso de ensefianza y aprendizaje de los lenguajes de datos del Modelo Relacional

En la rama de la informética, la creacién y utilizacion de BD para garantizar la persistencia de la

informacion y su posterior visualizacion y procesamiento, tienen una gran importancia.

Practicamente no se conciben sistemas informaticos que no gestionen algun tipo de informacion,

y que en consecuencia no necesiten de una BD. Es por ello que aprender a gestionar la informacién
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es un tema de gran importancia en los planes de estudio de las carreras de computacion, lo cual
gueda avalado en las propuestas de modelos curriculares mas prestigiosos, especificados por la
ACM/IEEE/AIS (ACM, sff).

La UCI como parte de la formacion de sus ICI, posee un plan de estudio que incluye asignaturas
dedicadas a adquirir los conocimientos y desarrollar las habilidades necesarias para la creacion,
manejo y administracion de BD en general, entre las cuales se encuentra SBD1. Esta asignatura
comprende la ensefianza del Modelo Relacional, uno de los modelos de datos mas ampliamente
usados y por tanto ensefiados en el mundo, el cual permite la gestién de la informacién. Este
modelo incluye una parte manipulativa, conformada por un conjunto de operaciones que permiten
trabajar con la informacion que se almacena en las BD. Para lograr este manejo de la informacion
y la realizacién de cualquier tipo de consultas, se han definido diferentes tipos de lenguajes, entre
los que se encuentra el AR y el CR, impartido por tanto en SBD1.

El AR y CR son lenguajes de datos puros (Silberschatz, Kortf, & Sundarshan, 2002) que tienen un
alto grado de abstraccion. Son utilizados generalmente en entornos educativos, pues el lenguaje
estandar utilizado por la mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) actuales

es el Lenguaje Estructurado de Consultas, conocido por SQL del inglés Structured Query

Language. No obstante, ellos tienen una gran importancia en el PEA de las BD, pues ilustran de

forma precisa las técnicas fundamentales que permiten la extraccién de datos.

Para cada uno de estos lenguajes existe una notacion tradicionalmente utilizada en diversas
fuentes bibliogréficas e instituciones. No obstante, no es inusual que los centros docentes definan
notaciones propias con variantes que se acerquen un poco mas a las caracteristicas cognoscitivas
de sus estudiantes, con un enfoque mas cercano a la programacion o a las matematicas, con un
lenguaje mas cercano al natural para una mas facil comprension de la l6gica de las expresiones,
etc. En consecuencia, desde el surgimiento de la UCI se definié una notacion propia para cada uno
de estos lenguajes, previo andlisis de las caracteristicas y necesidades de los estudiantes y con

un alfabeto menos simbdélico y mas cercano al natural.

1.3.1 El lenguaje de datos Algebra Relacional
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El AR esta conformado por un conjunto de operadores de la Teoria de Conjuntos asi como otros
propios, que operan sobre relaciones pertenecientes a un modelo, los cuales permiten a los
usuarios especificar los principales requerimientos de recuperacion de informacion. Cada
operacion que se plantean produce a su vez una nueva relacion, por lo que los resultados de cada
una pueden constituir entradas (operandos) para la realizacion de otra operacion. Una secuencia
de operaciones de este tipo constituye una expresion en AR, y en ellas se va detallando el orden
en que deben aplicarse las operaciones para la obtencion de la informacion deseada. Por esta
razén el AR es un lenguaje procedural en el que hay que describir el orden de ejecucién de las
operaciones sobre las relaciones. (Silberschatz, Kortf, & Sundarshan, 2002) (Date, 2003) No
obstante, un mismo resultado puede obtenerse a partir de diferentes expresiones, por lo que las
soluciones a cada requerimiento de informacion del usuario pueden ser multiples, y estar correctas

en todos los casos.

El aprendizaje de este lenguaje tiene una gran importancia, pues él proporciona el fundamento
formal para las operaciones que se realizan sobre el Modelo Relacional. Aunque en la actualidad
ninguno de los SGBD comerciales permite la definiciobn de consultas sobre este lenguaje, muchos
lo utilizan como base para la implementacion y optimizacién de las mismas, pues las funciones y
operaciones estan basadas en estas operaciones. Adicionalmente, algunos de los conceptos del
AR también han sido incorporados al SQL. (Soler, 2010).

1.3.2 Ellenguaje de datos Calculo Relacional

El CR es otro de los lenguajes formales de consulta del Modelo Relacional, y puede estar orientado
a tuplas o dominios dependiendo de las variables que utilice. A diferencia del AR este no constituye
un lenguaje procedimental, sino un lenguaje declarativo de alto nivel que especifica en sus
expresiones las caracteristicas que debe tener la informacion a devolver para cumplir los
requerimientos del usuario. Para la definicion de una expresion se utilizan los cuantificadores
universal y existencial de la Légica Matematica, por lo que es un lenguaje basado en esta rama.
Cada expresion crea una nueva relacion y opera sobre variables, que representan filas o columnas

de las relaciones de una BD. Una expresion en CR no define un orden de las operaciones, pues
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la expresion solamente especifica las caracteristicas de la informacion a obtener, lo cual determina
gue un mismo requisito de informacion pueda ser planteado de diferentes maneras y estar correcto.
(Silberschatz, Kortf, & Sundarshan, 2002) (Date, 2003)

En la UCI la ensefianza del CR se centra en la variante del calculo sobre tuplas. Este lenguaje
también constituye un elemento formal para las operaciones que se realizan sobre un Modelo
Relacional. Aunque a diferencia del AR el CR no es utilizado como base para la implementacion
de consultas en los diferentes SGBD, las caracteristicas de sus expresiones tienen grandes
similitudes con las consultas expresadas en lenguaje SQL y este incluye algunos de sus conceptos.
Ello conlleva a que constituya una base de conocimiento importante para la posterior comprension
del SQL.

1.3.3 Insuficiencias en el proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Calculo
Relacional en la UCI

La asignatura SBD1 se imparte en el cuarto semestre de la carrera en la UCI. Los contenidos de
ARy CR forman parte del Tema 2 y tributan al cumplimiento del objetivo instructivo: “Garantizar el
tratamiento de la informacion contenida en una base de datos a través de la utilizacion de lenguajes

de manipulacion de datos” (Gomez, 2012a).

El PEA de estos lenguajes resulta generalmente complejo, pues es un contenido con un muy alto
nivel de abstraccion que requiere para su asimilacion de un adecuado desarrollo del pensamiento
algoritmico y un basamento matematico en la Teoria de Conjuntos y la Logica de Predicados. Estos
requerimientos en muchas ocasiones no se cumplen en los estudiantes que reciben la asignatura,

pues llegan con insuficiencias que entonces deben ser tratadas desde esta.

Un elemento que complejiza el aprendizaje del AR y CR es que las soluciones a un mismo
requerimiento de informacion con cualquiera de estos lenguajes pueden ser multiples, por lo que
con frecuencia no se pueden definir todas las posibles expresiones. Ello dificulta a un estudiante
conocer cuando una expresion que formula es correcta o no, a menos que un profesor o persona
gue domine los lenguajes revise su solucién. Esta dificultad se incrementa ain mas pues

actualmente no se utilizan en la UCI ni se han encontrado herramientas a nivel internacional o
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nacional, que se adecuen a las caracteristicas con que se imparten los lenguajes ARy CR en la
Universidad, y que permitan a los estudiantes definir expresiones, validarlas y ejecutarlas para
obtener una solucién y comprobar si es correcta, como sucede con la gran mayoria de los lenguajes

de programacion.

A la ensefianza de cada uno de estos lenguajes en el curso presencial de la asignatura se dedican
solamente cuatro horas de clase, tiempo insuficiente para el desarrollo de los conocimientos y
habilidades hasta el nivel que se requiere, lo cual se refleja en los resultados obtenidos por los
estudiantes en las evaluaciones que se realizan del tema (Gémez, 2012) (Gomez, 2013). Esta
situacion demanda un mayor esfuerzo y preparacion individual por parte de los estudiantes, pero
debido a las dificultades antes mencionadas la manera de comprobar si se aprende sigue

dependiendo en gran medida de la revision de los ejercicios por un profesor.

La interaccién que necesitan los estudiantes con sus profesores también se dificulta en la UCI,
debido a que mas del 50% de los profesores que han impartido esta asignatura en los dltimos
cuatro afios pertenecen a los centros productivos y no a las facultades, por lo que su mayor carga
laboral recae en la produccion y no en la docencia. Esto provoca que cuando los estudiantes
necesitan revisar las soluciones que elaboran en su preparacion individual, la retroalimentacion no
es rapida pues el profesor no esta disponible en muchas ocasiones, lo cual resta dinamismo y

eficiencia al proceso.

Los aspectos anteriormente tratados influyen en que el aprendizaje de ambos lenguajes por parte
de los estudiantes no sea el deseado, y que en muchas ocasiones la promocion y calidad de sus
notas en los examenes se vean afectados por estos contenidos. Estos resultados también se
afectan por las dificultades existentes para lograr un buen proceso de ensefianza por parte del
profesor, que cuenta con muy tiempo en el aula y fuera de ella para atender las dificultades de sus
estudiantes y trabajar por el cumplimiento del objetivo y el desarrollo de las habilidades. Por este
motivo es que se considera necesario definir una estrategia que permita perfeccionar el PEA del
ARy CR en la UCI, teniendo en cuenta la independencia cognitiva que deben tener los estudiantes

en el nivel universitario, las potencialidades de las TIC como apoyo al proceso docente, y los
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beneficios de la modalidad de EaD para acortar la separacion fisica y temporal entre profesor y

alumnos.

1.4 Conclusiones parciales

La EaD es una modalidad educativa que potencia un aprendizaje mas flexible e independiente
apoyado en el desarrollo actual de las TIC, las cuales permiten romper las barreras espacio-
temporales entre estudiantes y profesores con lo que propician una adecuada comunicaciéon y
tutoria entre ellos.

La EAp constituye una actividad que permite la valoracion del proceso y los resultados del
aprendizaje, y estd encaminada a orientar y regular la ensefianza para lograr los objetivos de
la formacion. dentro de sus caracteristicas relevantes se encuentran la de ser un elemento
regulador del PEA y tener un alto caracter formativo por si mismacon una importante funcién
de retroalimentacion del aprendizaje

El desarrollo de las TIC ha permitido la automatizacion de la EAp, aportando grandes beneficios
a la EaD, pues ello proporciona una rapida retroalimentacion del aprendizaje a los estudiantes
sin que para ello se necesite la participacion del profesor.

El PEA actual para los contenidos de AR y CR en la UCI permite cumplir los objetivos definidos
para estos contenidos pero no con la calidad esperada y deseada. Este proceso presenta
algunas insuficiencias cuya solucion permitiria perfeccionarlo para lograr mejores resultados.
Las soluciones que se adopten deben estar encaminadas a facilitar el aprendizaje individual
de los estudiantes y la adecuada atencion de los profesores sin una coincidencia espacio-

temporal.
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CAPITULO 2. DISENO DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL ALGEBRA Y EL CALCULO RELACIONAL
CON APOYO EN LA EDUCACION A DISTANCIA Y LA EVALUACION
AUTOMATIZADA

El presente capitulo tiene como uno de sus objetivos principales presentar una caracterizacion de
las herramientas identificadas en Cuba y el mundo que permiten evaluar de manera automatizada
expresiones formuladas en AR y CR. A partir del andlisis de sus principales deficiencias y fortalezas
se especifican entonces las caracteristicas de la herramienta disefiada e implementada como parte
de la investigacion. Posteriormente se realiza la fundamentacion desde el punto de vista filosofico,
psicoldgico, socioldgico y pedagodgico de la estrategia metodoldgica que se propone, y se describe

su concepcion general asi como cada una de las etapas definidas con sus acciones.

2.1 Estudio de herramientas de evaluacion automatizada de expresiones en Algebray

Célculo Relacional.

En el estudio realizado en el capitulo anterior, se analiz6 la importancia y complejidad que tiene el
aprendizaje del AR y CR en la formacion de un profesional de la informatica. Para apoyar este
proceso un conjunto de centros educacionales en el mundo han desarrollado herramientas de
apoyo al PEA de estos lenguajes. En el Anexo 3 se incluye una caracterizacion general de dieciséis
(16) herramientas identificadas durante la investigacion.

Para realizar una valoracion del posible uso de estas herramientas en el PEA del ARy CR en la

UCI, se definieron los siguientes indicadores:

1- Posee un fin educativo (Si/No)

2- Lenguajes de datos con los que trabaja (AR/CRT/CRD)
3- Notacion matemaética que utiliza (Habitual/Propia)

4- Realiza traduccion de las expresiones al SQL (Si/No)
5- Permite la ejecucion de consultas (Si/No)

6- Permite la gestion de bases de datos (Si/No)
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7- Permite la conexion a algun SGBD (Si/No)

8- Detecta errores en el planteamiento de las consultas (Si/No)
9- Su distribucion es gratuita (Si/No)

10- Es multiplataforma (Si/No)

11- Qué tipo de interfaz de usuario posee (Grafica/Comandos)

La Tabla 1 resume la informacion de ocho (8) de las herramienta mas relevantes, segun los criterios
seleccionados, utilizandose un guion (-) en los casos en que se desconoce el dato correspondiente.
El Anexo 3 incluye la tabla con la informacion de todas las herramientas investigadas.

Tabla 1: Resumen de las caracteristicas de las herramientas segun los indicadores definidos.

Herramienta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11

AR

Windows — Relational  Database | o; | cpr | propia | Si | Si | si| si| si|si|si| orafica
Interpreter CRD

Herramienta para el aprendizaje del AR | Si| AR | Habitual | Si | Si | Si | Si | Si | - | No Gréfica
Interactive Data Flow Query Language | Si | AR Propia | Si | Si [No| Si | Si |Si| - Gréfica
AR vy CB con un enfoque de S AR Propia |No | Si|No| - |No| - i i
programacion CRT

Relational Algebra Translator Si| AR | Habitual | Si | Si | No| Si | Si Si Gréfica
Plataforma paraa Evaluacion Continua | o; | ar | apitual | No | Si |No | No | Si | - | - | Grafica
y Mejora de la Ensefianza del AR

Relational Algebra Learning Tool Si| AR Propia | No| Si [No| Si [No| - | Si Gréfica
Relational Algebra Translator Si| AR | Habitual | Si | Si |[No| Si | Si |Si]| - Gréfica

A partir del andlisis de la informacion, se concluye que no existe ninguna herramienta que pueda
ser utilizada en el contexto de la UCI, teniendo en cuenta las necesidades y condiciones especificas
de su PEA. El principal elemento que permite arribar a esta conclusion es que todas las propuestas
utilizan notaciones propias de cada centro o la notacion tradicional del ARy CR, y en ningun caso
estas notaciones coinciden con la definida y utilizada en la UCI para ambos lenguajes. Sin embargo
la revision de estas herramientas aporta elementos para la definicion de una propia de la UCI,

teniendo en cuenta las caracteristicas que ellas presentan.

Otros elementos que influyen en la no utilizacion de alguna de estas herramientas en el PEA del
ARy CR en la UCI:
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e La gran mayoria solamente implementan el lenguaje AR, siendo una necesidad de la UCI
trabajar también el CR en una Unica herramienta que los integre.

e La mayoria de las herramientas no permiten la gestion de bases de datos propias
adicionales, sino que trabajan con bases de datos predefinidas que no posibilitan ampliar la
gama de problemas a resolver por los estudiantes.

e Las principales herramientas analizadas tienen interfaz grafica, pero en su mayoria no
brindan una adecuada retroalimentacion a los estudiantes de los errores que cometen en la

definicion de expresiones; solo muestran el resultado si no detectan errores.

Por este motivo como parte de la presente investigacion, se definieron las caracteristicas de una
herramienta informatica para la evaluacion de expresiones del AR y CR. A partir de estos requisitos
se desarroll6 una herramienta acorde con los requerimientos basicos del PEA de ambos lenguajes

en la Universidad, la cual se describe en el siguiente epigrafe.
2.2 Descripcién de la herramienta HEA-CR/AR

El desarrollo de la herramienta se concibe a partir de los requisitos establecidos por el
Departamento Metodolégico Central de Ingenieria y Gestion de Software (DMC-IGSW) de la UCI,
estructura que guia la concepcién y desarrollo de la asignatura SBD1 donde se ensefian ambos

lenguajes. Los requerimientos basicos son los siguientes:

e Debe utilizarse la notacion definida por el DMC-IGSW para el ARy CR.

e Debe ser una unica herramienta que integre el trabajo con el AR y el CR, pues el PEA de
ambos lenguajes se lleva de manera paralela en cuanto a las practicas.

e Debe permitir a los profesores la definicion de los ejercicios a resolver por los estudiantes.

e Debe contar con una interfaz grafica que permita a los estudiantes una rapida
retroalimentacion de los errores cometidos en la definiciébn de sus expresiones.

e Debe contar con un manual de ayuda que facilite su utilizacion.

e Debe contener un nicleo que pueda ser integrado al EVEA de la UCI.

e Debe ejecutarse en multiples plataformas y ser desarrollada utilizando lenguajes y

herramientas de Software Libre.
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A partir del andlisis de los principales problemas identificados en el aprendizaje del ARy CR en los
estudiantes de segundo afio de la UCI y los requerimientos establecidos por el DMC-IGSW, se
considera el desarrollo de una herramienta que llevara el nombre de HEA-CR/AR, que permita
evaluar de manera automatizada las expresiones que los estudiantes definan a partir de ejercicios
introducidos por los profesores. Estas expresiones deben ser verificadas y validadas por la
herramienta, la cual debe mostrar inmediatamente a los estudiantes los principales errores léxicos,
sintacticos y semanticos cometidos, garantizando de esta manera una rapida retroalimentacion que
les permita aprender a partir de sus propias dificultades, y reorientar sus necesidades de

aprendizaje para regular su proceso de formacion.
Las funcionalidades que debe tener la aplicacion son las siguientes:

e Conexion con la BD: debe permitir introducir los datos de la BD que utilizara el sistema,
incluida su ubicacion.

e Gestibn de los ejercicios por parte del profesor: deben implementarse opciones para
Insertar, Modificar y Eliminar ejercicios por parte de los profesores.

e Traduccion de las soluciones del AR y el CR al SQL: debe implementarse un traductor de
lenguajes! capaz de realizar este proceso.

e Comprobacién de la solucién: debe comprobarse que al ejecutarse la expresion traducida al
SQL del estudiante, se obtiene un conjunto de resultados equivalente a la solucién
introducida por el profesor.

¢ Retroalimentacion a los estudiantes: debe mostrar al estudiante si la expresion es correcta
0 incorrecta, y ademas los principales errores cometidos en caso de ser errénea.

e Mostrar resultados de las consultas: debe visualizar a los estudiantes cual es el conjunto
resultado de la ejecucion de su expresion (solo en caso de estar Iéxica, sintactica y

semanticamente correcta), y cual es el resultado del profesor.

! Programa que toma como entrada un programa escrito en un lenguaje de programacion (lenguaje fuente) y produce como
salida un programa en otro lenguaje (lenguaje objeto)
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HEA-CR/AR se desarroll6 como parte de dos trabajos de diploma de cuatro estudiantes de quinto
afio de la Facultad 2 en el curso 2012-2013, tutorados por la autora y tutores de la presente
investigacion. Cada tesis se dedic6 al desarrollo de la solucion para uno de los lenguajes, AR 0
CR, pero el resultado final de ambas lo constituye una Unica aplicacion que integra ambos

lenguajes, en correspondencia con los requerimientos y funcionalidades definidas.

La herramienta fue desarrollada como una aplicacion de escritorio que consta de dos aplicaciones
clientes, una donde el profesor puede gestionar los ejercicios, y otra donde los estudiantes podran
darle solucion. A continuacién se muestran y describen dos de los prototipos de interfaz de usuario

mas importantes, el resto se incluyen en el Anexo 4.

La interfaz para la insercion de un nuevo ejercicio por el profesor es la que se muestra en la Figura
1. El profesor debe introducir el nombre y enunciado general de cada problema, cargar el script de

la BD correspondiente, definir las diferentes relaciones que visualizara el estudiante al solucionar
los ejercicios (tablas con sus atributos y tipos de datos). También debe introducir los diferentes
incisos a resolver con la descripcién de cada uno, su grado de complejidad, y las posibles

soluciones en AR, CR y SQL que propone el profesor (no son unicas).

La interfaz donde los estudiantes deben resolver los ejercicios y obtener la retroalimentacion de su
solucién es la que se muestra en la Figura 2. En ella deben seleccionar primeramente el ejercicio
con el que trabajardn del listado que se muestra y el inciso que desean resolver, para
posteriormente seleccionar el lenguaje con el que van a trabajar y escribir la expresiéon que da
solucion al planteamiento. Una vez realizadas esta acciones oprimiran el boton «Ejecutar» y el
sistema sera el encargado de realizar las validaciones Iéxicas, sintacticas y semanticas, ofrecer en
el area de consola la retroalimentacion de los errores cometidos y evaluar si la expresion es

correcta o no.
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nsertar Ejercicios. e

Nuevo Ejercicio

Enunciado

Script

Nuevo Inciso
Inciso

1 [

Descripciéon

Nombre del Ejercicio

Complejidad

Nueva Relacion
Nombre de la Relacion

|

Ejercicios existentes

Aceptar

Nombre del Atributo

Tipo de Dato

3

[
[

tar Atributo

]

Cargar insertar | ]

Nueva Relacién

[

= insertar |

Solucién en CRT

Solucién en SQL

|

Solucién en AR

| g |

Figura 1: Interfaz Insertar Ejercicio.

.-
Resolver Ejercicios

Archivo Ayuda

Lista de Ejercicios Enunciado Incisos Descripciéon

musica
|Residencia

La siguiente base de datos fue creada para registrar la
informacion de la residencia de una universidad y su
planificacién de la guardia. En ella se almacenan los
datos de sus edificios y apartamentos, los datos de las
personas sean profesores o estudiantes, con la
ubicacién de cada uno de ellos en los apartamentos, asi
como los datos de las postas de guardia que se tienen
definidas y la planificacién de las personas en cada
posta por fecha.

[Obtener el nombre y apellido de las
personas que tienen al menos una
guardia planificada en el afio 2013, en el
edificio con identificador 96

noe

[ -}

q

Seleccione lenguaje
@ Calculo

en » Algebra Relacional(AR).

Editor de expresiones
GE OF PE IS perscna
GE CF PC IS posta
GE OF PP IS posta_pe

rsona

[PE.nombre, PE.apellidc WHERE EXISTS PP (PP.i = PE.i AND PP.fecha >= '01/01/2013°' AND
PP.fecha <= '31/12/2013' AND EXISTS PO(PO.idposta = PP.idposta AND PO.idedificio = 96))

Consola Ejecutar

Ver Resultados

[Expresién correcta.!

I

Figura 2: Interfaz Resolver Ejercicio.

Si el estudiante desea visualizar el resultado de la ejecucion de su expresion y la del profesor,
puede oprimir el boton «Ver Resultados». La comparacién de ambos resultados permitira a los
estudiantes identificar otros posibles errores cometidos a partir del analisis de las diferencias entre
ambos conjuntos, pues una expresion puede estar Iéxica, sintactica y semanticamente correcta, y

sin embargo no dar solucion a la problematica planteada.

Aunque la aplicacién en general resulta sencilla para ser utilizada por parte de los usuarios, su
implementacion no lo es tanto. La validacién de la expresion que introduce el estudiante y su
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posterior traduccion al SQL, requiere de la implementacion de un traductor de lenguajes que implica
un grado de complejidad mucho mayor. Este proceso de traduccion es precisamente el que permite
identificar los errores cometidos por el estudiante en su propuesta de solucion, para poder
brindarles una adecuada retroalimentacion. Ademas, la posterior ejecucion de la expresion
traducida y su comparacion con la propuesta del profesor, permiten determinar cuan correcta es la
solucion especificada por el estudiante en funcién del enunciado planteado, para poder realizar

una evaluacién automatizada de ella.

Las caracteristicas descritas del HEA-CR/AR asi como sus funcionalidades, garantizan que su
utilizacidbn como parte de la estrategia metodolégica que se pretende desarrollar sea de una gran
utilidad. Sus posibilidades para evaluar de manera automatizada las respuestas de los estudiantes
a los diferentes ejercicios y para identificar y mostrar los errores cometidos por ellos resultan de
vital importancia para elaborar la estrategia, pues ella se apoya fundamentalmente en la
importancia del caracter formativo, regulador y de retroalimentacion de la evaluacion, y en las
potencialidades especificas de la EAu para el desarrollo de un proceso de formacion presencial

con apoyo en los fundamentos de la EaD.
2.3 Fundamentacion de la estrategia metodolégica

A continuacion se abordan los principales referentes filoséficos, sociolégicos, psicoldgicos y
pedagdgicos en que se sustenta el desarrollo de la propuesta. Esta se basa en la concepcién
cientifico y dialéctico-materialista del mundo en correspondencia con lo expresado en el modelo
del profesional de la UCI, que define como parte del objetivo general la formacion de un “Ingeniero
en Ciencias Informéticas que cultive los valores que caracterizan al ciudadano revolucionario
cubano y que sea competente, con una sélida concepcién cientifica y dialéctico-materialista del
mundo...” (Colectivo de Carrera UCI, 2012).

Debido a que la investigacion se realiza en el ambito educativo, se consideran las caracteristicas
y relaciones que se establecen entre la sociedad y la educacion, puse se coincide con Blanco

(2000) en que “..cualquier analisis sobre la Educacion debe partir, necesariamente, del estudio y
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caracterizacion de la sociedad en que ella se desarrolla, de sus problemas y contradicciones
esenciales...” (2000, pag. 1).

En correspondencia con lo anterior, para la elaboracion de la estrategia se tendra en cuenta la
influencia de la sociedad cubana actual en los estudiantes. Se considera el medio donde se
aplicara, en este caso la UCI, qué impacto debe tener en los estudiantes la estrategia en
correspondencia con el papel activo que tendran en la sociedad una vez graduados, y cuél es el
compromiso que tienen con la transformacion social del pais. Para ello no sé6lo se considera la
instruccion, sino la formacion de valores entre ellos la responsabilidad ante el aprendizaje, la ética
profesional y la honestidad. Ademas se trabaja por formar profesionales que a pesar de aprender
a distancia mantengan sus relaciones sociales, lo cual se logra a través de los recursos definidos

para la interaccién entre estudiantes y con el profesor en el EVEA.

La mayoria de las concepciones cubanas para la educacion se toman del Enfoque Historico-
Cultural de Lev Semionovich Vigotsky y la contribucion posterior de sus seguidores. De este
enfoque para la presente investigacion se considera el concepto de zona de desarrollo préximo o

potencial (ZDP), conceptualizado como

...la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinada por la capacidad para resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través
de la resolucion de un problema bajo la direccién y guia de un adulto o en colaboracién con

otros mas capaces...” (Vigotsky, 1981).

Para identificar las potencialidades de los estudiantes en la estrategia se asigna un papel
importante a la caracterizacion que cada profesor debe hacer de sus estudiantes, la cual permitira
determinar cudl es su nivel cognitivo actual, cuéles son sus estrategias de aprendizaje, cuales son

sus fortalezas y potencialidades, etc.

De ese concepto se considera también la importancia que tiene en el aprendizaje de un estudiante
contar con determinados niveles de ayuda o colaboracion. Este elemento se asume desde la misma
definicion de EaD, que considera como un elemento fundamental la tutoria del profesor como

principal guia y orientador en el aprendizaje de los estudiantes. También se concibe la interaccion
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entre los estudiantes mediante foros, la coevaluacion a través de una wiki, los manuales de ayuda
de la herramienta de EAu, etc., en funcion de brindar otros niveles de ayuda a cada estudiante que

impulsen su aprendizaje hacia un nivel superior.

La evaluacion del aprendizaje constituye un pilar fundamental en la concepcion de la estrategia, y
entre ella 'y la ZDP existe una estrecha relacion. Pérez (2000) plantea que el Enfoque Histérico-
Cultural concibe que “la evaluacion debe dirigirse a la determinacion del nivel de desarrollo
potencial y real de los estudiantes,...para asi diagnosticar el potencial de aprendizaje...” (2000, pag.
22). Ello se materializa en la estrategia pues la evaluacion que se realiza no sé6lo pretende medir
cuantitativamente el conocimiento actual, sino identificar potencialidades y estimular el aprendizaje

a niveles superiores, realizando un trabajo diferenciado.

Al decir de Leontiev (1983), toda actividad humana responde a un motivo, el cual da orientacion,
sentido e intencién a la misma. Las personas tienen condicionado su aprendizaje no solamente por
las caracteristicas fisicas o psicoldgicas, sino también por la influencia del ambiente social en que
se desarrolla. En este sentido se considera en la estrategia la necesidad de una interaccion entre
lo instructivo y afectivo para un correcto aprendizaje. Esta unidad se materializa en la propuesta al
concebir al profesor no sélo como un instructor, sino como un educador que debe incentivar y
motivar el desarrollo de los estudiantes, para lo que se definen recursos que permiten la
comunicacién constante a pesar de la distancia, y se considera la realizacién del trabajo
diferenciado para identificar y trabajar las individualidades. También esta interaccion se manifiesta

en el uso de la evaluacién formativa, que no sélo propicia la instruccién sino la formacién de valores.

Para lograr motivacién, independencia y responsabilidad en los estudiantes para con su
aprendizaje, en la EaD juega un papel muy importante la calidad de la tutoria que el profesor
realice, y la estimulacion que provoque en sus estudiantes a través de las orientaciones que les
brinde. Ello tiene un basamento importante en los postulados de Galperin (1982), quien considera
la orientacion como una piedra angular que influye en la calidad del proceso de aprendizaje; y

también en los de Vigotsky acerca del papel del profesor como mediador en el PEA.
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Sobre este ultimo postulado es importante resaltar que las TIC en la actualidad, también pueden
convertirse en mediadoras del PEA a partir de los niveles de ayuda y orientacion que pueden
brindar. En la estrategia esto tiene una aplicacion marcada teniendo en cuenta que desde la propia
definicién de la modalidad de EaD se les otorga una importancia determinante en el proceso.
Especificamente el uso de la EAu y los recursos y actividades definidos en el EVEA, inciden
determinantemente en el aprendizaje del estudiante a partir de la orientacion y retroalimentacion
que brindan para la regulacion del proceso. Ademas ellas juegan un papel importante en la
reduccién de las barreras espacio-temporales entre el profesor y sus estudiantes (Collazo, 2004)

(Anaya, 2004) (Frias, 2008), facilitando la mediacion del docente a pesar de la no coincidencia.

El PEA en la estrategia estara organizado en un sistema l6gico de acciones que los profesores iran
realizando y orientando a sus estudiantes, las cuales son disefiadas en funcion de un objetivo
concreto. Ello se corresponde al decir de Addine y otros (2004) con la aplicaciéon de la teoria de
Leontiev a la comprensién de la actividad educativa y pedagodgica desde el punto de vista

metodoldgico y practico.
2.4 Disefo de la estrategia metodolégica

Ante la situacion problémica identificada, la presente investigacion tiene como interés fundamental
proponer un conjunto de acciones que permitan perfeccionar el PEA del ARy CR en la UCI. Garcia
M. A. (2005) plantea en su tesis doctoral, que en la bibliografia por ella consultada los autores
precisamente coinciden en definir una estrategia como un sistema de acciones encaminadas a
lograr una meta u objetivo preestablecido. Estas valoraciones permiten considerar la definicion de

una estrategia como una opcion para la solucién de la problemética.

Las acciones a definir deben integrar la preparacion tanto de los estudiantes como la de los
profesores que participaran en su desarrollo, pues en el proceso que se pretende perfeccionar
existen insuficiencias en ambos sentidos. Ademas las acciones deben concebirse utilizando las
potencialidades que actualmente brindan las TIC en los procesos docentes, y deben incluir

orientaciones concretas de como desarrollar el proceso por sus actores y como evaluar su impacto.
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Por este motivo para el desarrollo de la presente investigacion, se considera entonces el disefio de

una estrategia metodoldgica, asumida como:

...la proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la
transformacion de la direccion del PEA tomando como base los métodos y procedimientos
para el logro de los objetivos determinados en un tiempo concreto. (Garcia, Martinez, &
Gonzalez, 2011)

La estrategia se concibe como una opcion complementaria al PEA que actualmente se desarrolla
en la Universidad, es decir, su aplicacion es opcional. Su uso puede favorecer el PEA, pero este
puede seguir desarrollandose con las mismas deficiencias que tiene, que aunque no permiten
obtener resultados docentes con la calidad deseada, si han permitido cumplir los objetivos
definidos aunque con una calidad menor. Por este motivo la estrategia pretende conceder al PEA
un conjunto adicional de posibilidades que lo enriqguezcan, complementen y en general

perfeccionen, teniendo en cuenta que todo proceso es perfectible.

La aplicacion de la estrategia no genera cambios en el PEA presencial actual, sin embargo este si
aporta informacién necesaria al desarrollo de la estrategia que se propone. Por ejemplo, para lograr
orientaciones precisas e individualizadas de los profesores a cada uno de sus estudiantes durante
el PEA a distancia, la observacion del trabajo de los estudiantes en el aula y los resultados de sus
evaluaciones frecuentes brindaran una valiosa informacién que contribuye a diagnosticar el nivel
de conocimiento con que enfrentan el PEA a distancia, conocer sus estilos de aprendizaje y
potencialidades, etc. De esta manera la estrategia puede articular de manera natural con el PEA

presencial, sin impactarlo negativamente pero si nutriéendose de él y perfeccionandolo,

Los principales beneficios que debe aportar la estrategia al PEA actual, estan dirigidos al logro de
un aprendizaje mas independiente de los estudiantes en los momentos en que no tienen la
posibilidad de coincidir fisica y temporalmente con el profesor. No obstante, por las caracteristicas
de estos contenidos los estudiantes siempre requeriran de un determinado nivel de orientacion y
tutoria, lo cual debe lograrse a pesar de no estar el profesor permanentemente, con el apoyo de

las tecnologias y recursos didacticos que deben tener un papel significativo a partir de las
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condiciones tecnoldgicas de la Universidad. Por estos elementos mencionados fundamentalmente,

es que se considera el uso de la modalidad de EaD en la concepcion de la estrategia.

Para considerar el uso de la EAu como elemento fundamental en la concepcién de la estrategia,
se tuvo en cuenta que el AR y CR son lenguajes de programacion tedricos, abstractos, con un
fuerte basamento matematico y por tanto de dificil asimilacién. Las habilidades a desarrollar no son
de tipo reproductivas sino de aplicacion, por lo que los estudiantes deben lograr asimilar y
sistematizar sus fundamentos para después aplicarlos. Ademas, durante su aprendizaje
independiente los estudiantes no tienen forma de comprobar si una expresién que formulan es
correcta o no, pues no se les puede dar una posible solucion para que comparen ya que esta nunca

es Unica; y tampoco se han encontrado herramientas que realicen este proceso.

Teniendo en cuenta los elementos anteriores, la estrategia metodoldgica esta organizada en un
conjunto de etapas que incluyen una serie de acciones interrelacionadas entre si. Su objetivo es
contribuir al perfeccionamiento del PEA del AR y CR en la UCI, apoyado en los fundamentos de la
EaD distancia y los beneficios que brinda la evaluacion automatizada. Esta dividida en cuatro

etapas, que se muestran en la Figura 3.

. T Tercera etapa
Primera etapa Desarrollodel Cuarta etapa

Preparacion del . Preparacion de . PEA & distancia

las recursos
claustradela didacticas con apoyo en la
asignatura tecnolu:'-gicu:; evaluacion
automatizada

' Retroalimentacion I

Figura 3: Etapas de la estrategia metodoldgica.

Cierrey
retroalimentadan

La primera y segunda etapas estan fundamentalmente encaminadas a la preparacién del claustro
y los recursos didacticos y tecnolégicos, para enfrentar la planificacion, orientacion, seguimiento y
control del PEA de los estudiantes durante el desarrollo de la estrategia. La tercera considera las
acciones relativas al PEA a distancia y con apoyo de la evaluacion automatizada, que incluye la

tutoria del profesor a los estudiantes y la realizacidén por parte de estos ultimos de las actividades
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orientadas. Por ultimo, en la cuarta etapa se realiza una valoracion final de los resultados obtenidos
con el desarrollo de la estrategia, teniendo en cuenta los criterios de estudiantes y profesores, y
las acciones desarrolladas por todos los actores desde su rol. A partir de esta informacion se
concluye con un reajuste de la estrategia, encaminado a obtener mejores resultados para futuras

aplicaciones, lo que permite que la estrategia vaya mejorandose y adaptandose a las necesidades.

Un elemento que puede resultar de interés es la no introduccion de la herramienta durante el PEA
presencial de ambos lenguajes. Esto se hace de manera intencional pues el interés fundamental
de esta primera etapa es desarrollar las habilidades en la escritura de expresiones; e introducir el
elemento tecnolégico puede traer como consecuencia que esto no se logre y el interés de los
alumnos se centre en la interaccion con la herramienta. Otro elemento es que las cuatro horas
asignadas a cada lenguaje no serian suficientes para cubrir un ciclo que iria desde la presentacion
de los lenguajes, pasando por definicién de las expresiones, hasta llegar a la EAu por parte de la

herramienta.
2.4.1 Premisas para la aplicaciéon de la estrategia
Como premisas para la aplicacion de la estrategia se debe contar con:

e Programa Analitico y Plan Calendario de la asignatura SBD1.

e Plan de Trabajo Metodologico de SBD1.

e Caracterizacion del claustro de la asignatura.

e Diagnéstico pedagdgico de los estudiantes.

e Herramienta de evaluacion automatizada de expresiones del AR y el CR, acorde a los
requerimientos en la UCI.

e Curso virtual de SBD1 en el EVEA, con posibilidad de definir actividades que permitan la
interaccion entre los actores.

e Conocimientos basicos de estudiantes y profesores en el uso de las TIC y del curso de la
asignatura en el EVEA de la UCI.

e Posibilidad de acceso de los estudiantes y profesores en horario extradocente, al curso de

SBD1y a la herramienta de EAu para la realizacion de las actividades y su seguimiento.
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2.4.2 Actores y sus responsabilidades durante la ejecucidn de la estrategia

A continuacién se listan los actores que participan en la ejecucion de la estrategia con sus
principales responsabilidades:

e Asesor (es) de la Asignatura
o Preparacion del claustro y del EVEA.
o Direccion del PEA desde el nivel central (DMC-IGSW).
o Ajuste y valoracion de la puesta en practica de la estrategia.
e Claustro de profesores (Profesores + Alumnos Ayudantes)
o Preparacién de los materiales de apoyo, banco de ejercicios y EVEA.
o Planificacion, orientacion, seguimiento y control del PEA de los estudiantes de los
grupos docentes que atienden.
o Participacion en la valoracion y ajuste de la estrategia.
e Estudiantes

o Ejecucion de las actividades que orienten los profesores.
2.4.3 Descripcién de las etapas y acciones de la estrategia

En este epigrafe se realiza una descripcion de cada una de las etapas de la estrategia Para cada
etapa se incluye un esquema general que refleja todas las acciones definidas, su objetivo general,

principal responsable y algunas recomendaciones para su ejecucion practica.
PRIMERA ETAPA: Preparacion del claustro de la asignatura.

La primera etapa esta compuesta por 5 acciones. En la Figura 4 se muestra un esquema general

de su concepcion.
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Asesorde la asignatura Claustro Estudiantes

Accién 1: Diagnostico
inicial de los
profesores

Accién 2: Reunion
Metodoldgica

Objetivo: Diagnosticar la Objetivo: Analizar los
preparacién inicial del fundamentos tedricos de la
claustro sobre EaD, EAp, EaD, la EAp y la EAu.

EAu y PEA del ARy CR.

Accion 3: Clase
Metodoldbgica
Instructiva

Objetivo: Orientar al
claustro sobre el
tratamiento metodoldégico
del PEA del AR y CR con
sustento en la EaD, EAp y
la EAu.

Accién 4: Clase
Metodoldgica
Demostrativa

Objetivo: Desarrollar una
actividad docente modelo
de la clase presencial que
propone la estrategia.

Accioén 5: Diagndstico
. final y medicién de la
satisfaccion

Objetivo: Valorar la
preparacién alcanzada por
el claustro y su satisfacciéon
con las actividades
realizadas con ese fin.

Figura 4: Esquema general de la primera etapa de la estrategia.

Accién 1: Diagnostico inicial de profesores.

La primera accion esta encaminada a diagnosticar cuales son los conocimientos que tienen los
profesores sobre la EaD, la EAp, la EAu, y el uso y configuracién de los recursos y actividades en
una plataforma Moodle. Para lograrlo se debe partir de un andlisis de la caracterizacion del claustro,
teniendo en cuenta de qué es graduado cada profesor, cual es su preparacion pedagogica, cuantos
afos de experiencia en la asignatura tiene, etc. Se propone realizar ademas una encuesta a traves
del EVEA de la UCI para diagnosticar el conocimiento que los profesores tienen sobre la modalidad
de EaD, las caracteristicas y funciones de la EAp y la EAu, y las caracteristicas y uso de los
recursos disponibles en el EVEA de la UCI.

Accién 2: Reunion metodoldgica sobre los fundamentos tedricos de la EaD, EAp y la EAu.

Partiendo de la informacién recopilada en el diagnéstico inicial, se propone el inicio de un ciclo de
trabajo docente metodoldgico que contribuya a incrementar los conocimientos y preparacion de los

profesores para enfrentar exitosamente las etapas posteriores. Este ciclo debe comenzar con una
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reunion metodologica que permita viabilizar “el analisis, debate y toma de decisiones acerca de los

temas vinculados al proceso docente educativo para su mejor desarrollo” (MES, 2007).

La reunién metodolégica planificada tendra como tema principal el PEA del AR y CR en la
asignatura SBD1 en la UCI, considerando los fundamentos tedricos de la modalidad de EaD, las
oportunidades que brinda la EAp para la retroalimentacion del aprendizaje, la formacion de los
estudiantes y la regulacion del PEA; y las potencialidades que tiene la EAu. La profundidad y
elementos a considerar sobre cada tema, estaran determinados por el conocimiento que sobre

ellos tenga el claustro, lo cual quedara evidenciado en la primera accién de diagnéstico.

Accidn 3: Clase metodoldgica instructiva sobre la utilizacion de la EaD y la EAu en el PEA
del ARy CR.

A continuacion se propone la realizacion de una clase metodoldgica instructiva para todo el claustro
involucrado en el desarrollo de la estrategia. Con este tipo de actividad se orientara a los profesores
mediante la demostracion, la argumentacion y el andlisis, “sobre algunos aspectos de caracter
metodoldgico que contribuyen a su preparacion para la ejecucion del proceso docente educativo”
(MES, 2007). En ella debe exponerse el tratamiento metodolégico que debe darse al proceso
docente educativo teniendo en cuenta la base conceptual de la asignatura y los soportes que

propone la estrategia.

La introduccion de esta clase debe partir del analisis de las insuficiencias detectadas en el PEA del
ARy el CR en afios anteriores, realizando también una revision critica de los resultados docentes
en afos anteriores, el Programa Analitico de la asignatura y el Plan Calendario que se propone
para el curso actual. De este andlisis emerge el problema conceptual metodoldgico que se tratara
en la clase, determinado por la contradiccién existente entre las caracteristicas del contenido de
AR y CR vy las insuficiencias en la didactica especifica (métodos, medios, etc.) utilizada para su
imparticion. Debido a su grado de generalidad este problema involucra todo el sistema de clases
del tema, y su solucién tiene una gran importancia para elevar la efectividad de trabajo
metodolégico. En este momento introductorio también se definird el objetivo metodolégico de la

clase, que servira como hilo conductor de la actividad.
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Durante el desarrollo de la actividad se analizara y explicara la solucion didactica que propone la
estrategia, justificando como debe contribuir a disminuir las insuficiencias detectadas a partir de los
fundamentos tedricos asumidos en la concepcién. También se incluiran demostraciones de como
llevar a la préctica la solucion, y se realizara un intercambio de opiniones con los participantes que

permitira enriquecer las orientaciones metodoldgicas.

Durante las conclusiones se debe valorar el cumplimiento del objetivo metodologico planteado en
funcion de solucionar el problema conceptual metodoldgico identificado. Ademas, se debe realizar
una sintesis de los aspectos esenciales abordados, teniendo en cuenta los elementos positivos

surgidos durante el debate, que pueden aportar a la solucion.

Accién 4: Clase metodoldgica demostrativa sobre la utilizacién de la EaD y la EAu en el
PEA del ARy CR.

Una vez desarrollada la clase metodolédgica instructiva, se propone el desarrollo de una clase
metodoldgica demostrativa, en la cual “la orientacion se realizara mediante el desarrollo de una
actividad docente modelo...” (MES, 2007). Teniendo en cuenta que la modalidad en la que se
concibe la estrategia es la de EaD, se propone que esta actividad docente modelo se realice para
la primera clase, que constituye la clase presencial Unica que tendran estudiantes y profesores.

La calidad con que se desarrolle esta accidén tendra una gran importancia, pues en la EaD saber
orientar de manera acertada a los estudiantes desde el comienzo del proceso influird en gran
medida en los resultados que se obtengan. Esta clase presencial inicial es en la que se orienta qué
actividades deben realizar los estudiantes, en qué orden y como deben realizarlas, como se
establecera la comunicacion con sus profesores, cOmo se realizara el seguimiento y el control de
las acciones que realicen, como se realizara la evaluacion del aprendizaje, etc. La clase también
debe incluir una explicacion detallada de la herramienta de EAu a utilizar en el proceso, como es
la interaccion con ella, cuales son sus caracteristicas, donde estara disponible, etc.; asi como las
actividades y recursos que estaran publicados en el EVEA de la UCI para el seguimiento y

comunicacién entre profesores y estudiantes.
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Para el desarrollo de esta clase metodologica demostrativa debe tenerse en cuenta que el tipo de
clase a desarrollar es una clase encuentro, que debe tener como objetivo principal “explicar los
aspectos esenciales del nuevo contenido y orientar con claridad y precision el trabajo
independiente que el estudiante debe realizar para alcanzar un adecuado dominio de los mismos”
(MES, 2007); por ello todos los esfuerzos que se realicen para lograr un tratamiento didactico

adecuado y la demostracién de como hacerlo, deben estar encaminados a lograrlo.
Accion 5: Diagnéstico final y medicion de la satisfaccion.

Como ultima accion de la primera etapa se considera realizar un diagnéstico final de la preparacion
con que enfrentaran las proximas etapas los profesores. Esta actividad puede realizarse al finalizar
la clase metodoldgica demostrativa 0 en otro momento que se considere oportuno. Los resultados
gue se obtengan permitirdn al Asesor de la Asignatura planificar algun otro tipo de accién que
considere necesaria para profundizar en el algun aspecto en particular en caso de detectarse
dificultades, y tener un grado de certeza adecuado de la preparacién del claustro para enfrentar las

futuras etapas de la estrategia.

Paralelamente se propone la realizacién de una técnica PNI?, para conocer el grado de satisfaccion
de los profesores con las actividades realizadas hasta el momento en funcion de su preparacion.
Esta técnica permitira considerar por separado los aspectos positivos, negativos y los que resulten
interesantes. Ademas, pudieran conocerse también las razones por las cuales gusta 0 no un
aspecto sefialado. Pudieran considerarse otras técnicas que permitan medir satisfaccién, por
ejemplo el Test de ladov, aunque se considera factible el uso de una técnica de facil aplicacion

como el PNI.

El analisis de toda la informacion que se recopile durante esta accion permitira identificar desde la
primera etapa de la estrategia, necesidades de mejora y posibles modificaciones. Todo ello

garantizara una retroalimentacion constante para mejorar futuras implementaciones.

2 Técnica creada por Edward de Bono, cuyas siglas significan Positivo, Negativo e Interesante.
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SEGUNDA ETAPA: Preparacion de los recursos didacticos y tecnoldgicos.

Esta segunda etapa estd concebida para preparar los recursos tecnolégicos y didacticos
necesarios para la ejecucion de la tercera etapa de la estrategia. El comienzo de las actividades
no necesariamente tiene que ocurrir después de finalizada la primera etapa, sino que puede
solaparse con ella y ocurrir simultaneamente. En la Figura 5 se muestra un esquema general de

las acciones de esta etapa.

Asesor de la asignatura Claustro Estudiantes

Accién 1: Preparacion
del banco de ejercicios

Objetivo: tlaborar el
banco de ejercicios de
cada facultad.

Accién 2: Preparacion ‘
de los materiales de |
apoyo ‘

Objetivo: Definir los
materiales de apoyo al PEA
necesarios.

EVEA (_\‘ Accién 3: Montaje

y puesta a punto
del EVEA

Objetivo: Configurar las]

actividades v recursos
Herramienta necesarios para el
de EAU ’—\ desarrollo de la estrategia

en el EVEA

Accién 4: Puesta a

Accién 5: Chequeo punto de la

de condiciones para herramienta de EAu
la 3ra etapa

Objetivo: Garantizar el
Objetivo: Garantizar las funcionamiento de la
condiciones para el herramienta en cada
desarrollo del PEA a facultad.

distancia.

Figura 5. Esquema general de la segunda etapa de la estrategia.
Accion 1: Preparacién del banco de ejercicios de ARy CR.

Esta primera accién involucra la elaboracién y preparacion por parte de los profesores de cada
facultad, del banco de problemas que los estudiantes deberan desarrollar, bajo la supervisién del
Asesor de la Asignatura que certificara la calidad de los ejercicios elaborados. Esta constituye una
actividad que no termina necesariamente en esta etapa, pues a lo largo de la tercera en
dependencia de las necesidades que se vayan identificando, se pueden incrementar la cantidad

de problemas.
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Para la elaboracion de los ejercicios el profesor debe tener en cuenta que los estudiantes presentan
diferentes tipos de dificultad y niveles de asimilacion, y que el desarrollo del pensamiento I6gico
precedente también puede ser significativamente diferente y es de vital importancia para el
aprendizaje del AR y CR. Por estos motivos debe existir variedad en cuanto a la dificultad a que
esta dirigido cada problema, asi como diferentes grados de complejidad. Esto ultimo se refuerza
por la necesidad de realizar atencion diferenciada a los estudiantes de mayor y menor
aprovechamiento académico, con la asignacion de ejercicios de mayor o menor complejidad y otras

actividades diferentes.
Accion 2: Preparacion de los materiales de apoyo.

Esta accion esta dirigida a la preparacion de otros materiales que los profesores consideren, los
cuales servirdn de apoyo para el correcto desarrollo del PEA. Estos pueden ir enriqueciéndose y
multiplicAndose con cada ejecucion de la estrategia en funcion de las necesidades que se vayan
identificando, e incluso durante el propio desarrollo de la estrategia. Para la primera aplicacion se

proponen los siguientes:

e Guia didactica donde se defina tanto para estudiantes como para profesores, la concepcién
general de la estrategia, su objetivo, cdmo sera el sistema de trabajo, como se establecera
la comunicacion para garantizar una adecuada tutoria con los recursos definidos para ello,
como se realizara el seguimiento y la evaluacion del aprendizaje, etc.

e Manual de ayuda basico para la herramienta HEA-CR/AR, que permita conocer a
estudiantes y profesores de una manera didactica y rapida, cuales son sus funcionalidades
y coOmo interactuar con ella.

e Carpeta que incluya materiales y bibliografia complementaria.
Accion 3: Montaje y puesta a punto del EVEA.

Esta accion tiene como objetivo la preparacion del EVEA que sera utilizado para el desarrollo de
las actividades docentes de la tercera etapa. Como se ha explicado anteriormente el curso de la
asignatura SBD1 esta montado en el EVEA de la UCI, por lo que parte de esta preparacion consiste

en definir el espacio dentro del curso para configurar un ambiente de trabajo adecuado donde
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insertar las actividades, documentacion y recursos necesarios para el desarrollo de la estrategia.
La definicion dependera en gran medida de la organizacion y estructura con que haya sido
concebido el curso de la asignatura, ya sea por temas, contenidos, clases, etc.; la cual puede variar

para cada aplicacion de la estrategia.

Actualmente el curso de SBD1 tiene agrupados sus recursos y actividades segun los dos temas
definidos en su Programa Analitico, y es en el segundo donde se incluye los contenidos de AR y
CR. Existe un espacio inicial en el que se ubican todos los materiales generales, bibliografia, guias
de ejercicios asociadas a todo el contenido del tema; y existe un segundo espacio donde se ubican
los recursos y actividades de apoyo al aprendizaje, agrupados por cada uno de los contenidos

especificos del tema para el que fueron elaborados (Ver Anexo 5).

Teniendo en cuenta que la estrategia esta concebida para contribuir al aprendizaje del AR y CR,
este segundo espacio se considera el propicio para ubicar los recursos y actividades que se definan
para la estrategia. Para el desarrollo de la primera iteracion se proponen los recursos y actividades

gue se muestra en la Figura 6 y que se describen a continuacion.

Algebra y Célculo Relacional
il Como aprender Algebra y Calculo Relacional
& En contacto con mi profesor
[ Compartiendo con mis compafieros
[C3 Herramienta para los estudiantes
]
L Compartiendo ejercicios, respuestas y experiencias
ijPara estudiar!!
@] Telecanferencia Algebra y Célculo Relacional

] Materiales complementarios
> Operadores adicionales del Algebra Relacional

Figura 6: Propuesta de recursos y actividades para la estrategia en el EVEA.

e CoOmo aprender Algebra y Calculo Relacional: Libro que constituye una guia didactica
(previamente elaborada en la Actividad 2 de esta etapa), cuyo objetivo principal es que los
estudiantes y profesores tengan a su disposicion la explicacion de cual es la concepcion y

sistema de trabajo general que propone la estrategia.
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En contacto con mi profesor: Didlogo concebido para la interaccion entre profesores y
estudiantes, de manera que el profesor puede guiar y tutorar a sus estudiantes en su
aprendizaje individual. Por esta via podra aclarar dudas, orientar la realizaciéon de nuevos
ejercicios, proponer la revision de algan material bibliografico, mantener un adecuad nivel
de motivacion, etc.

Compartiendo con mis compafieros: Foro concebido para que los estudiantes puedan
intercambiar entre ellos sus experiencias, dudas y criterios. Es un espacio de socializacion
que a la vez puede servir de retroalimentacion a los profesores sobre las principales
inquietudes y dificultades de sus estudiantes, y en el cual también pueden participar.
Herramienta para los estudiantes: En esta carpeta se pondran a disposicion de los
estudiantes los materiales necesarios para la instalacion de la herramienta, asi como el
manual de ayuda basico elaborado para facilitar el trabajo con ella.

Herramienta para el profesor: En esta carpeta oculta se pondran a disposicion de los
profesores los materiales necesarios para la utilizacién de la herramienta cliente que permite
la gestion de los ejercicios, asi como el manual de ayuda basico elaborado para facilitar el
trabajo con ella.

Compartiendo ejercicios, respuestas y experiencias: Constituye una wiki que los
estudiantes irdn construyendo a medida que avancen en la solucion de los ejercicios. En
ella el profesor inicialmente incluird los enunciados de todos los ejercicios que estaran
disponibles para trabajar en la herramienta, y cada estudiante a medida que vaya
resolviendo los que su profesor le indique, ird colocando sus respuestas y los principales
errores que cometid hasta obtener una solucion correcta. Este espacio sera de mucha
utilidad para los profesores pues podran retroalimentarse sobre los principales errores que
cometen sus estudiantes e indicarles acciones individuales o grupales; y a su vez los
estudiantes tendran un repositorio con ejercicios resueltos y las principales dificultades que
ellos mismos cometen en su solucion. Constituye un espacio en el que también se realiza la

coevaluacion.
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e jjParaestudiar!!: Constituye un espacio en el cual estaran ubicadas actividades, materiales
y bibliografia complementaria para el aprendizaje del AR y CR, que debe ir enriqueciéndose
segun las necesidades que surjan durante el PEA. Inicialmente se propone la inclusion de
una teleconferencia del tema, una carpeta de bibliografia complementaria y una tarea sobre
algunos operadores adicionales del lenguaje AR que no son tratados en clase.
Accion 4: Puesta a punto de la herramienta de EAu.

El otro elemento que desde el punto de vista tecnoldgico debe prepararse en esta etapa, es la
herramienta de EAu a utilizar. Para la primera iteracion de la estrategia se propone la herramienta
HEA-CR/AR, la cual cumple con los requerimientos identificados. Para futuras aplicaciones de la
estrategia y en funcién de la retroalimentacion que se obtenga durante su ejecucion, esta
herramienta podra ser mejorada en funcién de las deficiencias que se identifiquen o los nuevos

requerimientos que surjan.

La puesta a punto de esta herramienta es responsabilidad de cada facultad, sus profesores deben
gestionar a través de ella los ejercicios previamente elaborados, que deben estar a disposicién de
los estudiantes cuando comience la siguiente etapa. Para ello debe definirse una maquina
servidora en cada facultad, donde se montara la base de datos y a la cual se conectaran tanto los

estudiantes como los profesores.
Accion 5: Chequeo de las condiciones para el desarrollo de la tercera etapa.

Esta accion tiene como objetivo fundamental chequear las condiciones existentes para que la
siguiente etapa de la estrategia pueda desarrollarse satisfactoriamente. Estas condiciones incluyen
la correcta preparacion del ambiente virtual, la puesta a punto de la herramienta de EAu con la
definicién del banco de ejercicios por cada facultad, la preparacion del colectivo de asignatura para
llevar a cabo las siguientes actividades, asi como la existencia de un ambiente positivo en el

claustro de cada facultad.

El responsable principal de esta actividad es el Asesor de la Asignatura a nivel central, en
coordinacion con los jefes de colectivo. El control de estos elementos puede hacerse durante las

preparaciones metodologicas a nivel de facultad, previas al comienzo de la tercera etapa. Durante
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este proceso es importante obtener una retroalimentacion de la satisfaccion de los profesores con
las acciones realizadas, sus principales insatisfacciones, propuesta de mejoras para futuras

implementaciones de la estrategia, etc.
TERCERA ETAPA: Desarrollo del PEA a distancia con apoyo en la evaluacién automatizada.

Durante esta tercera etapa se desarrolla el PEA a distancia con la participacion de estudiantes y
profesores. En ella las acciones principales del profesor estan encaminadas a guiar a los
estudiantes durante su aprendizaje individual, manteniendo una comunicacion y tutoria efectivas a
través de los recursos definidos en el EVEA y teniendo en cuenta el diagnéstico previo que deben
realizar. Las acciones de los estudiantes estan determinadas por su interaccion con la herramienta
de EAu y las actividades y recursos del EVEA. En la Figura 7 se muestra un esquema general de

las actividades de esta etapa.

Asesorde la asignatura Claustro Estudiantes

Accién 1: Diagnéstico
de la preparacion
inicial de los
estudiantes
Objetivo: Diagnosticar la
preparacion de los
estudiante para enfrentar

el PEA a distancia.

Accién 3: Realizacion
de actividades y
ejercicios

Accién 2: Encuentro
presencial con

estudiantes (estudiantes)

Objetivo: Explicar a los Objetivo: Desarrollar a
estudiantes cémo se; distancia las actividades y
desarrollara el PEA a ejercicios orientados por
distancia. los profesores. I

-—/
Accién 4: Tutoria a / EVEA

los estudiantes

(profesor) Herramienta

\J de EAu.

Objetivo: Garantizar la
orientacién, seguimiento
y control del trabajo de los
estudiantes, asi como su
motivacion.

Accién 5: Analisis y
ajuste del PEA
z (claustro/directivos
docentes)
Objetivo: Analizar el
desarrollo del PEA hasta
ese momento para definir
ajustes a corto plazo.

Figura 7: Esquema general de la tercera etapa de la estrategia
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Accion 1: Diagnostico de la preparacion inicial de los estudiantes.

Esta primera accion la desarrolla cada profesor con sus estudiantes, mientras se desarrolla el PEA
presencial definido para la asignatura. Su principal objetivo es conocer cuél es el nivel cognitivo
con que sus estudiantes culminan esta fase y entran a la fase de aprendizaje a distancia, para a
partir de esa informacién identificar las necesidades y las orientaciones individuales o grupales
especificas que deben brindar a sus estudiantes. Este diagnéstico puede hacerlo a partir de las
evaluaciones frecuentes que realice en el aula y la observacion del trabajo de los estudiantes en

las clases.

Los profesores deben obtener una caracterizacion individual de sus estudiantes, para a partir de
sus deficiencias definir cuales son los ejercicios del banco de problemas que cada uno debe
resolver, qué otras actividades deben realizar y como debe ser la comunicacién teniendo en cuenta
las diferencias. En caso de que existan grupos de estudiantes con similares necesidades, el
profesor puede realizar una caracterizacion grupal de estudiantes y no necesariamente hacerlo de
manera individual. Esto permitira la realizacion del trabajo diferenciado en funcion de niveles de
asimilacion y velocidad de aprendizaje diferentes, para asignar a los estudiantes de menor
aprovechamiento ejercicios que les estimulen, motiven, y provoquen el deseo de superacion

continua; y a los de mayor aprovechamiento otros que los reten ante su superacion.
Accién 2: Encuentro presencial con los estudiantes.

Una vez finalizado el PEA presencial, cada profesor debe realizar un encuentro presencial con sus
estudiantes teniendo en cuenta las orientaciones recibida durante la clase metodoldgica
demostrativa desarrollada. Este encuentro debe resultar muy orientador, y tiene como objetivo
fundamental explicar a los estudiantes cdmo se desarrollara el PEA a partir de ese momento. Es
de vital importancia que los profesores logren una buena motivacion hacia el aprendizaje de estos
contenidos, asi como una adecuada comprension de la importancia que tienen ambos lenguajes
para su desarrollo profesional. También deben pronunciarse para que los estudiantes comprendan
gue la responsabilidad y compromiso individual de cada uno determinard los resultados que

alcancen en este proceso de EaD.
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En la introduccion de la clase encuentro debe tenerse en cuenta que los estudiantes ya habran
recibido cuatro horas de clase presencial en la asignatura para cada lenguaje, por lo que deben
tener sus expectativas y una valoracion personal de su preparacion para enfrentar esta nueva
etapa. Es importante tener en cuenta también los contenidos que los estudiantes ya deben dominar

por su preparacion precedente, y aclarar cualquier duda al respecto.

Durante el desarrollo de la clase debe tenerse en cuenta que todas las actividades deben estar
encaminadas a la orientacion, con una presentacion logica de los elementos que los estudiantes
deben comprender. Deben presentarse todas las actividades y recursos definidos en el EVEA de
la UCI, explicar de manera general el funcionamiento de la herramienta que se utilizara, y dénde
pueden encontrarla. También el profesor debe orientar, ya sea a nivel individual o grupal, qué
acciones y/o ejercicios debe realizar cada alumno inicialmente, enfatizando que la comunicacion y

tutoria a partir de ese momento sera a travées del EVEA.

Como parte de las conclusiones de la clase es importante que se compruebe la comprension de
los estudiantes sobre todas las orientaciones recibidas. Pero también tiene una vital importancia
gue se les estimule y motive por una participacion ordenada y consciente durante este proceso,
pues sin su responsabilidad personal las probabilidades de éxito son mucho menores.

Accidn 3: Realizacion de actividades y ejercicios (estudiantes).

Una vez recibidas las orientaciones de sus profesores en el encuentro presencial, los estudiantes
comienzan a realizar las diferentes actividades indicadas y a interactuar con la herramienta. En ella
deben ir resolviendo los ejercicios que el profesor les vaya indicando, seleccionados en funcion de
sus deficiencias. Durante esta accion los estudiantes recibiran en mayor medida los beneficios que
la EAp y la EAu pueden aportar a su aprendizaje, a partir de la retroalimentacion inmediata de sus

errores y la evaluacion de la expresion que formulen para cada ejercicio.

A medida que realizan las actividades y resuelven los ejercicios, los estudiantes deben interactuar
con los recursos de comunicacién definidos en el EVEA (dialogo y foro), para poder comunicarse
con su profesor, aclarar dudas, recibir nuevas orientaciones; y comunicarse con el resto de sus

compafieros para compartir experiencias en el aprendizaje. Ademas, siempre que un estudiante

59



obtenga una solucién correcta de un ejercicio debe publicar su propuesta de solucion en la wiki y
los principales errores cometidos antes de obtenerla, ademas de revisar las otras soluciones
correctas a esos mismos incisos y los principales errores cometidos por sus comparferos. La
realizacion de estas actividades permitir4 a los estudiantes aprender a partir de las experiencias

de sus compairieros y el analisis de otros errores cometidos.
Accion 4: Tutoria a los estudiantes (profesor).

Durante esta etapa el profesor mantendra un seguimiento constante de las acciones de sus
estudiantes para conocer como se comporta su aprendizaje e identificar posibles deficiencias. Para
hacerlo debe monitorear constantemente la interaccion de cada alumno con los recursos y
actividades disponibles en el EVEA. Paralelamente debe mantener una comunicacion constante
con cada uno a través del didlogo en el EVEA, para brindar nuevas orientaciones, sugerencias,
indicar la solucion de nuevos ejercicios y materiales a revisar, o aclarar cualquier duda que estos

le comenten.

El profesor debe ir evaluando frecuentemente al estudiante, teniendo en cuenta como realiza las
diferentes actividades que se le orientan, las soluciones que propone para los ejercicios con los
principales errores que va registrando como evidencia en la wiki, las dudas y comentarios que
intercambia tanto con él como con sus comparieros, y su interaccion con los recursos y actividades
del EVEA en general. De esta manera se obtendran evidencias de la progresiéon del estudiante
durante esta etapa, no solo por el valor cuantitativo de sus notas, sino por su desempefio y

compromiso con su formacion.
Accién 5: Analisis y ajuste del PEA (claustro/directivos docentes).

Para mantener un control del desarrollo de la estrategia y una retroalimentacion de su efectividad,
se propone una actividad en la que el claustro de cada facultad analice como se ha desarrollado la
estrategia hasta ese momento, con la participacion y supervision del Asesor de la Asignatura. Este
encuentro permitira identificar posibles deficiencias y errores cometidos, compartir experiencias
particulares de cada profesor, y con esta informacion definir otras acciones que permitan un

perfeccionamiento de la estrategia a corto plazo.
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Este chequeo debe realizarse en diferentes etapas del proceso en el marco de las preparaciones
metodolégicas a nivel de facultad y al culminar el PEA a distancia. Sus resultados deben ser
documentados pues serviran para la retroalimentacion de los directivos docentes y la mejora de
futuras aplicaciones de la estrategia, a partir de la generalizacién de las experiencias positivas de

cada colectivo.
CUARTA ETAPA: Cierre y retroalimentacion.

Esta constituye la Ultima etapa de la estrategia, en la que se proponen acciones que permitan
valorar los resultados de la aplicacion de la estrategia y el nivel de satisfaccion tanto de estudiantes
como de profesores. Durante esta fase también se obtendra retroalimentaciéon para definir los
reajustes necesarios para futuras aplicaciones. En la Figura 8 se muestra un esquema general de

la concepcion de esta etapa.

Asesorde la asignatura Claustro Estudiantes

Accioén 1: Analisis
de las opiniones de
los estudiantes

Objetivo: Analizar las
opiniones de los
estudiantes sobre la
estrategia.
Accién 2: Analisis EVEA

de la interaccion B
con el EVEA |

Objetivo: Analizar los
datos recopilados sobre la
interaccién de estudiantes

v profesores con los
recursos y actividades del
EVEA.
Accién 3: Analisis
Herramienta de los resultados de
de EAuU. las evaluaciones
Objetivo: Analizar los’
EVEA resultados de los

estudiantes en las
evaluaciones realizadas.

Accion 4: Taller
Metodoldégico de —

Accion 5: Reajuste el

de la estrategia

== Objetivo: Debatir las

Objetlvc?. Perfeccionar la experiencias obtenidas

estrategia para futuras con la aplicacién de la

implementaciones estrategia o -
facultad.

Figura 8: Esquema general de la cuarta etapa de la estrategia.
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Accion 1. Analisis de las opiniones de los estudiantes.

Esta actividad tiene como objetivo obtener los criterios positivos y negativos de los estudiantes con
respecto a la estrategia, asi como los aspectos que les resultaron de interés durante su desarrollo.
Para ello se propone la realizacion de una técnica PNI, pero también pudiera valorarse el uso se
otras técnicas e incluso la aplicacion de mas de una en las diferentes facultades. El instrumento
gue se utilice puede orientarse como ultima actividad a realizar por los estudiantes desde el propio

EVEA, o puede organizarse un pequefio encuentro presencial con ellos.

Una vez recopilados los datos debe realizarse un resumen y posterior andlisis de cuales fueron los
principales planteamientos en cada categoria. Esta informacion proporcionard una
retroalimentacion de cémo los estudiantes valoran el desarrollo de la estrategia, y permitira
identificar qué aspectos consideran positivos y negativos, qué elementos necesitan ser mejorados
o potenciados, como los estudiantes asumen la responsabilidad en un PEA a distancia, etc. Este
analisis constituye una valiosa fuente de informacion para el perfeccionamiento de la estrategia

para futuras iteraciones.
Accién 2: Anédlisis de la interaccion con los recursos y actividades del EVEA.

Los datos sobre la interaccién de todos los actores con los recursos y actividades definidos en el
EVEA, constituyen una informacién necesaria para realizar un analisis de la efectividad de la
estrategia. Por ello se propone una actividad en la que los directivos de la asignatura, primeramente
recopilen los datos sobre el uso de los diferentes recursos y actividades definidas en el EVEA por
parte de estudiantes y profesores, utilizando las herramientas y reportes que proporciona la
plataforma Moodle. Posteriormente debe realizarse un analisis de esta informacion, el cual
permitira identificar cuéles fueron los recursos mas y menos utilizados, como se comporté la
comunicacion entre los estudiantes con sus profesores y entre ellos, qué profesores no realizaron

una adecuada tutoria, etc.

Para el andlisis de esta informacion cada directivo puede utilizar métodos estadisticos vy
herramientas que a diario surgen y que permiten realizar una adecuada interpretacion de ella. Se

propone la utilizacion de las analiticas de aprendizaje, las cuales permiten “utilizar el andlisis de
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datos para generar informacion que permita tomar mejores decisiones” (New Media Consortium-
EDUCAUSE Learning Initiative, 2013, pag. 27). Su aplicacion permitird conocer para el reajuste de
la estrategia como interactian los estudiantes y profesores con los diferentes recursos y
actividades del EVEA, modelar el comportamiento de ambos, diagnosticar los recursos mas

adecuados, identificar recursos y actividades deficientes en el ambiente virtual disefiado, etc.
Accion 3: Anélisis de los resultados de las evaluaciones.

Esta actividad tiene como objetivo recopilar y analizar los resultados de los estudiantes en las
diferentes evaluaciones realizadas, pues esta constituye una informacién importante a tener en
cuenta durante la valoracion final que se realice de la estrategia. Esta es una actividad que
involucra a todos los profesores en la recopilacion de la informacion necesaria, y a los jefes de

colectivo y Asesor en la realizacion de los analisis a nivel de facultad y UCI respectivamente.

La informacion incluye los resultados en las evaluaciones frecuentes realizadas durante las clases
presenciales y durante la ejecucion de la estrategia, pues el analisis de la progresion cualitativa y
cuantitativa de estos resultados permitira constatar si el aprendizaje de los estudiantes se beneficio
significativamente a medida que se desarrollaba la estrategia. Ademas se deben compilar los
resultados en las preguntas de AR y CR en la prueba parcial correspondiente y el examen final de
la asignatura, para realizar a nivel de facultad y de universidad una comparacion de la promocién

y la calidad de los resultados obtenidos por los estudiantes con respecto a cursos anteriores.
Accion 4: Taller metodoldgico de cierre del ciclo.

Como una de las Ultimas acciones, se propone la realizacion de un taller metodoldgico que permita
dar cierre al ciclo de trabajo docente metodoldgico iniciado en la primera etapa de la estrategia.
Este taller tendra como objetivo realizar un debate a partir de las experiencias obtenidas durante
la aplicacion de la estrategia que se propone, y definir posibles alternativas que contribuyan a
solucionar las deficiencias constatadas (MES, 2007).

Esta accién tiene una gran importancia pues permite recoger evidencias y experiencias de los
resultados de la implementacion de la estrategia en cada facultad, asi como valoraciones y

propuestas de cambio desde diferentes puntos de vista. Se propone comenzar con la exposicion
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de los resultados obtenidos en la realizacion de las actividades anteriores de esta etapa, para
compartir con todo el claustro cuales fueron las principales opiniones de los estudiantes, como se
comporto la interaccion de los participantes con los diferentes recursos y actividades definidas en
el EVEA y su posible interpretacién, y qué beneficios desde el punto de vista cualitativo y

cuantitativo provoco la aplicacion de la estrategia en los resultados docentes de los estudiantes.
Accion 5: Reajuste de la estrategia.

Esta accion tiene como objetivo realizar ajustes a la estrategia para su futura aplicacion. Para ello
constituirdn puntos de partida los resultados de los andlisis realizados en las tres primeras
actividades de esta etapa, asi como las experiencias y opiniones recopiladas con el desarrollo del
taller metodoldgico. Durante este proceso pueden definirse nuevas etapas y acciones, reajustarse
las ya existentes, identificar nuevas funcionalidades para la herramienta, identificar otras que

puedan sustituirla o complementarla, redisefiar las actividades y recursos, etc.

Los reajustes finales que se realicen a la estrategia constituyen la principal via de retroalimentacion
para su futura ejecucion. Por ello de cada aplicacion debe obtenerse una documentacion que
describa las principales acciones desarrolladas en cada etapa, los aspectos positivos y negativos,
los analisis finales realizados y las propuestas de modificacion.

2.5 Conclusiones parciales

El presente capitulo abordd la descripcion del disefio de la herramienta HEA-CR/AR y de la
estrategia metodolégica que se propone como complemento al PEA del ARy CR en la UCI. A partir

de los elementos presentados se arriba a las siguientes conclusiones:

e La herramienta HEA-CR/AR cumple con todos los requerimientos establecidos en la UCI, y
permite la evaluacion automatizada de expresiones en AR y CR con su correspondiente

retroalimentacion

e EI PEA del ARy CR en la UCI puede ser perfeccionado con la definicion de un conjunto de
acciones complementarias que se articulen con €l, y que orienten sobre como aprender mejor

de manera independiente y como ensefiar desde la distancia, utilizando para ello las
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potencialidad de las TIC y los beneficios de la EAu; todo lo cual sustenta el disefio de una

estrategia metodoldgica.

La estrategia metodoldgica tiene sus principales fundamentos tedricos en la concepcion
cientifico y dialéctico-materialista del mundo, las relaciones entre la sociedad y la educacion,
el concepto de zona de desarrollo proximo, la interaccion entre lo instructivo y afectivo, el papel
de la orientacién como pueda angular del PEA y del profesor como su mediador, y el concepto

de actividad.

La primera etapa abarca las acciones concebidas para garantizar la preparacion inicial del
claustro, entre las que se incluyen actividades correspondientes a un ciclo de trabajo docente

metodoldgico.

La segunda etapa abarca acciones para la preparacion de los recursos tecnolégicos y

didacticos necesarios, y el chequeo de las condiciones para el desarrollo del PEA.

La tercera etapa incluye acciones relacionadas con la ejecucion del PEA a distancia con apoyo
en la evaluacién automatizada, en la que los estudiantes desarrollan las actividades bajo la

orientacién, seguimiento y control que realiza el profesor a través del EVEA.

La cuarta etapa contiene acciones que permiten valorar los resultados obtenidos con la
estrategia y reajustarla para futuras aplicaciones, teniendo en cuenta la satisfaccion de los
estudiantes y los resultados alcanzados por ellos, la interaccion con los recursos tecnologicos

y didacticos, y las experiencias aportadas por los profesores.

La estrategia que se propone no solo permitira complementar el PEA del AR y CR que
actualmente se desarrolla en la UCI, sino que propiciara una mayor responsabilidad e
independencia cognoscitiva de los estudiantes, debido a los beneficios que aporta la EaD y las
ventajas que proporciona el uso de la EAu para garantizar una rapida retroalimentacion y

evaluacion del aprendizaje que favorezca la formacion.
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CAPITULO 3. VALORACION DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA.

En el presente capitulo se realiza una valoracion de la estrategia metodoldgica que se propone en
la investigacion. Primeramente se describe la manera en que se aplico el criterio de expertos para
validar la factibilidad y la pertinencia de la propuesta y sus resultados. A continuacion se describe
la aplicacion de la técnica de grupos focales para describir las coincidencias y divergencias de
opiniones sobre los indicadores definidos para valorar la estrategia. Finalmente se realiza una

triangulacion metodologica de los resultados aportados por ambos métodos.
3.1 Valoracion mediante el criterio de expertos

Como primer paso en la validacion tedrica de la estrategia propuesta se utilizé el criterio de experto
en su variante Delphi, con el objetivo de valorar el estado de opinién de un conjunto de especialistas
sobre la calidad y pertinencia de la solucion propuesta en la investigacion. Para la seleccion de los
expertos se confecciond un listado de 24 personas vinculadas a la docencia en carreras de la rama
de la computacion y/o la informéatica, que a criterio de la investigadora cumplen los requisitos de
expertos. Se tomaron en consideracion los siguientes aspectos: titulo universitario, categoria
docente y cientifica, aflos de experiencia docente y dominio sobre el tema y las fuentes de
argumentacion. A todos estos expertos les fue enviado un cuestionario, recibiéndose respuestas
de 12 de ellos.

Determinacion del coeficiente de competencia

Para la determinacion del coeficiente de competencia de los expertos (K) se utilizé la siguiente
formula:
K= (Kc +Ka) *0,5

Kc representa el coeficiente de conocimiento que tiene el experto acerca del tema, y se calcula a
partir de su propia valoracién dentro de una escala del 0 (minimo conocimiento) al 10 (total
conocimiento) multiplicada por 0,1. En el Anexo 6 se muestra una tabla con la autovaloracion de
cada experto y el coeficiente de conocimiento correspondiente. En la Tabla 2 se muestra un
resumen de los valores de Kc obtenidos, siendo significativo que ningun experto seleccion6 un

valor por debajo de 0,7.
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Tabla 2: Resumen de la ubicacion de los expertos segun Kc.

Coeficiente de conocimiento 1,00 | 0,90 0,80 0,70
Cantidad de expertos 0 9 2 1

Ka representa el coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto,
resultado de la suma de los puntos dados por cada experto en las fuentes de argumentacion
definidas en la Tabla 3.

Tabla 3: Grado de influencia de las fuentes de argumentacion.

No. Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
1 Investigaciones tedricas y/o experimentales realizadas sobre tema | 0,30 0,20 0,10
afines.
2 Experiencia obtenida en su actividad profesional. 0,50 0,40 0,30
3 Andlisis de trabajos de autores nacionales. 0,05 0,04 0,03
4 Andlisis de trabajos de autores internacionales. 0,05 0,04 0,03
5 Conocimiento del estado del problema a nivel mundial. 0,05 0,04 0,03
6 Su intuicion. 0,05 0,04 0,03

El resumen de la ubicacion de los expertos segun su Ka se muestra en la Tabla 4, y en el Anexo

7 se registran los valores de Ka correspondientes a cada experto.

Tabla 4: Resumen de la ubicacion de los expertos segun Ka.

Coeficiente de argumentacién 1,00 | 0,99 0,98 0,97 0,88 0,87 0,86 0,83
Cantidad de expertos 2 3 1 1 2 1 1 1

Se definieron los intervalos que definen el nivel competencia de un experto como se muestra en la
Tabla 5; y se calcularon finalmente los coeficientes de competencias (K) quedando la distribucion

de los expertos de acuerdo con su nivel como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 5: Intervalos para definir la competencia de un experto.

Nivel de competencia
Alto Medio Bajo
08<K< 1,0 05<K< 0,8 K< 0,5

Tabla 6: Distribucidn segun la competencia de los expertos.

Nivel de competencia Cantidad %
Alta 11 91,67
Media 1 8,33
Baja 0 -
Total 12 100
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Segun los resultados obtenidos no califica ningin experto con bajo nivel de competencia, solo uno
con nivel medio pero muy cercano al rango de nivel alto, por lo que se considera acertada la
seleccion en general y la muestra estara constituida por el 100% de los que respondieron la
solicitud. En el Anexo 8 se muestran los valores de Kc, Ka, K y el nivel de competencia de cada

experto. La caracterizacion del grupo de expertos seleccionados se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7: Caracterizacion del grupo de expertos.

Afios de experiencia promedio en la Ed. Sup.

20,17

Categoria cientifica

Doctores

Master

Sin categoria

10 (83,33%)

2 (16,67%)

Categoria docente

Profesor Titular

Profesor Auxiliar

Asistente

3 (25%) 5 (41,67%) 4 (33,33%)
Universidades de procedencia uCl UCLV Univ. de Mtzas
P 10 (83,33%) 1 (8,33%) 1 (8,33%)

Valoracion de la estrategia metodoldgica por los expertos

Para la validacion de la estrategia por los expertos se disefidé un cuestionario que se muestra en el
Anexo 9. En él se incluyen los 10 indicadores definidos, cada uno de los cuales cada experto midio
en una escala del 1 al 5, donde 5 es Muy adecuado, 4 Bastante adecuado, 3 Adecuado, 2 Poco
Adecuado y 1 es Inadecuado. De las respuestas emitidas se confeccion6 la matriz del criterio de
experto por indicador (Ver Anexo 10) y su correspondiente matriz en base a 100, donde el valor 1

representa un rango del 1 al 20 (Ver Anexo 11).

Posteriormente se determiné el coeficiente de concordancia (C) para cada uno de los indicadores
(Cj), a partir de la expresion:

Ds
6_100*(1_ﬂ) (1)
Donde,
Ds = \/ (3-1) T2, (Xi — Xm)? 2)
_ Y1% cEi
Xm = T (3

Los valores para cada indicador se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8: Coeficiente de concordancia por indicador.

Indicador Cj
1. Cémo evalla usted la pertinencia de la utilizacion de los fundamentos de la Educacion a Distancia 82 27
como apoyo a un proceso de ensefianza y aprendizaje presencial. '
2. Cémo evallia usted la pertinencia de la utilizacion de la evaluaciéon automatizada para garantizar una 8541
rapida retroalimentacion del aprendizaje a los estudiantes con una menor carga del profesor. '
3. Cémo evalla usted las etapas definidas para la estrategia. 91,95
4. Como evalla usted la calidad y precision de las orientaciones para el tratamiento metodolégico de 86.14
las acciones definidas en la etapa de Preparacion del claustro de la asignatura. '
5. Cémo evalla usted la calidad y precision de las orientaciones para el tratamiento metodoldgico de 84.86
las acciones definidas en la etapa de Preparacion de los recursos didacticos y tecnoldgicos. '
6. Cémo evalla usted la calidad y precisién de las orientaciones para el tratamiento metodoldgico de 88 39
las acciones definidas en la etapa de Proceso de ensefianza y aprendizaje a distancia. '
7. Cémo evalla usted la calidad y precisién de las orientaciones para el tratamiento metodoldgico de 88.77
las acciones definidas en la etapa de Cierre y retroalimentacion. '
8. Cémo evalla usted la correspondencia entre la concepcidn tedrica y practica de la estrategia y los 88.39
principios tedricos que la sustentan. '
9. Cémo evalla usted la estra'tegia como opcion complementaria para mejorar el proceso de 9413
ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Calculo Relacional. '
10. Cémo evalua usted la posibilidad de aplicacion de la estrategia. 88,77

A partir del analisis de estos resultados, se constata que los 12 expertos encuestados evallan
todos los aspectos segun las puntuaciones descritas en la categoria de Muy adecuado. Ademas
se obtuvo un grado de concordancia superior a 75 en todos los casos, por lo que se considera que

los resultados obtenidos son validos y fundamentan los criterios dados por los expertos.

El coeficiente de concordancia total (Ct) de la estrategia fue de un 100%, al no registrarse votos
negativos como se muestra en la Tabla 9. Se consideran votos negativos aquellos que se refieren
a un indicador cualquiera con la categoria de Inadecuado o Poco adecuado, y que corresponden

a los valores 1 6 2.

Tabla 9: Coeficiente de concordancia total.

Votos negativos Votos totales Coeficiente de concordancia total
Vn Vit Ct=(1-Vn/Vt) =100
0 120 100%

Al analizar el valor del Ct se puede afirmar que el consenso entre todos los expertos respecto a la

valoracion de la estrategia permite corroborar su calidad y pertinencia; ademas de que los
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diferentes criterios permiten perfeccionar y enriquecer esta propuesta. De los resultados obtenidos

puede interpretarse que:

e La definicion de EaD presentada en la investigacion incluye los elementos relevantes que
caracterizan esta modalidad, y la utilizacion de sus fundamentos en la concepcion de la
estrategia es acertada.

e La utilizacion del a EAu del aprendizaje es pertinente para el desarrollo del a estrategia, al
favorecer una rapida retroalimentacion a los estudiantes con una menor participacion del
profesor.

e La concepcidon metodologica y la definicion de las etapas de la estrategia son pertinentes
para apoyar el PEA del ARy CR.

e Las orientaciones de las acciones definidas para cada etapa de la estrategia tienen una
adecuada calidad y precision.

e Existe una adecuada correspondencia entre la concepcion tedrica y practica de la estrategia,
y los principios tedricos que la sustentan.

e Se considera viable la aplicacién de la estrategia metodolégica como opcién complementaria

y es posible su aplicacion, lo cual favorecera el PEA del AR y CR en la Universidad.
3.2 Valoracion mediante la técnica de grupos focales

Como segundo paso en la validacién tedrica de la estrategia se empled la técnica de grupos
focales, para validar la factibilidad y pertinencia de la estrategia metodoldgica propuesta en la
investigacion. Esta técnica consiste en la discusion de un tema previamente escogido por parte de
un namero pequefo de personas que hablan libre y espontaneamente bajo la guia de un facilitador
o moderador (Gibbs, 1997) (Williams & Katz, 2001).

Para su desarrollo se elaboré una guia de temas a partir de la cual se definieron un conjunto de
preguntas (Ver Anexo 12). Estas permitieron guiar los encuentros para abordar de manera
organizada los aspectos relacionados con la percepcion y criterios que sobre los indicadores

definidos para la valoracion de la estrategia tenian los participantes. La informacion recopilada
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permitié posteriormente describir las coincidencias y divergencias de criterio entre los miembros de

cada grupo, para asi poder dar respuesta a los objetivos de la investigacion.

La seleccion de los participantes se realizé teniendo en cuenta cierto grado de homogeneidad de
sus miembros, con el objetivo de que los participantes se sintieran bien en su interaccién con el
resto. Se valoraron un conjunto de aspectos importantes para optimizar la informacion que se
obtendria, tales como el nimero total de grupos, la cantidad de personas por cada uno y algunos

atributos comunes entre los miembros de cada grupo.

Finalmente se opt6 por la definicion de tres grupos con seis personas cada uno (Ver Anexo 13), lo
cual permitio obtener los criterios de dieciocho personas en total. En el primer grupo se incluyeron
los asesores docentes metodoldgicos responsables del desarrollo de las asignaturas del DMC-
IGSW al cual pertenece la asignatura SBD1; en el segundo se incluyeron los jefes de colectivo de
la asignatura en las diferentes facultades; y en el tercer grupos se incluyeron profesores con mas

de cinco afos de experiencia en la imparticion de la asignatura en la UCI.

Con cada uno de los grupos focales se realizdé una sesion en forma de taller, con una duracion
aproximada de hora y media cada uno. Durante ese tiempo se recogieron las opiniones dadas por
cada integrante, respetando el orden y la forma en que fueron expresadas. Los criterios

operacionales definidos para las respuestas de los grupos focales son los siguientes (Tabla 10):

Tabla 10: Definicién de los criterios operacionales.

Criterio operacional Significado

Todos los grupos focales coincidieron en la respuesta, y las opiniones dentro
del grupo tuvieron consenso.

Unanimidad de criterios

Dos de los tres grupos focales y mas de la mitad de los miembros de cada uno

Mayoria de criterios S
coincidieron en la respuesta

Cada grupo tiene criterios diferentes y menos de la mitad de los miembros de

Minoria de criterios S
cada uno coincide en la respuesta.

A patrtir del analisis de las discusiones llevadas a cabo en los encuentros con cada grupo focal, se
obtuvieron las coincidencias y divergencias de criterios sobre los diferentes indicadores, lo cual

permite hacer una valoracion de la estrategia metodolégica. El informe final se incluye en el Anexo
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14, y la valoracion final de los criterios operacionales en los grupos focales se resume en la

siguiente tabla:

Tabla 11: Valoracién final de los criterios operacionales en los grupos focales.

Tema Pregunta Criterio operacional
Valoracién del uso de la modalidad de Educacion a Distancia Unanimidad de criterios
y la evaluacion automatizada del aprendizaje. Mayoria de criterios
Mayoria de criterios
Unanimidad de criterios
Unanimidad de criterios
Unanimidad de criterios
Mayoria de criterios
Unanimidad de criterios.

Valoracion general de la estrategia metodolégica.

Valoracién de las etapas y orientaciones definidas para la
estrategia metodolégica.

AIWINIFRPINIFL[IN(F

La aplicacion de la técnica de grupos focales permite concluir que existe concordancia entre los
miembros teniendo en cuenta los criterios operacionales obtenidos, lo cual avala la validez de la
estrategia metodoldgica propuesta como apoyo al PEA del AR y CR en la UCI. Las opiniones
recogidas durante la realizacion de los talleres también permitieron corregir y enriquecer algunos
elementos de la estrategia, fundamentalmente los asociados con los criterios operacionales no

valorados con unanimidad.
3.3 Triangulacién metodolégica de los métodos aplicados

Una vez aplicado el criterio de expertos en su variante Delphi y la técnica de grupos focales, se
procedi6é a aplicar una triangulacion metodoldgica, la cual permite combinar dos o més teorias,
métodos de investigacion, fuentes de datos, métodos de andlisis, etc. en el estudio de un mismo
fendmeno (Denzein, 1978) (Hussein, 2009). En este caso se utilizd6 una triangulacion de tipo
metodolégica entre métodos (Hussein, 2009), para confrontar los resultados obtenidos por los dos

métodos aplicados, e identificar coincidencias y divergencias entre sus resultados.

El andlisis de sus resultados obtenidos permite tener un criterio integrador sobre la pertinencia,
aplicabilidad y calidad de la propuesta realizada en la investigacion. Teniendo en cuenta que todos
los aspectos evaluados por los expertos se encuentran en la categoria de Muy adecuado y el
Coeficiente de concordancia total fue de un 100%; y ademas que ningun elemento planteado fue

valorado por los grupos focales por minoria de criterios, se arriban a las siguientes conclusiones:
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Se considera pertinente la concepcion de la estrategia metodoldgica a partir de los
fundamentos de la EaD, dado el nivel de ensefianza en que se aplicard, las necesidades de
apoyar el estudio independiente de los estudiantes con ayuda del profesor y las condiciones
tecnoldgicas existentes en la UCI.

La utilizacion de la EAu es posible, necesaria y puede aportar innumerables beneficios al
desarrollo del PEA de los lenguajes AR y CR.

La concepcidn de las etapas de la estrategia y las orientaciones definidas para cada una de
sus acciones tienen una calidad adecuada, y guian y preparan a estudiantes y profesores
para su desarrollo.

En general se considera por los expertos y miembros de los grupos focales, que la estrategia
constituye una valiosa propuesta que puede contribuir positivamente al desarrollo del PEA

del ARy CR en la UCI, y que su aplicacién es posible en las condiciones actuales.

3.4 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se describieron los procesos de validacion tedrica de la estrategia

metodoldgica propuesta, arribandose a las siguientes conclusiones:

La aplicacién del criterio de expertos permite corroborar la calidad y pertinencia de la
estrategia, al obtenerse un coeficiente de concordancia superior a 82 para todos los
indicadores definidos y un coeficiente de concordancia total del 100%.

La aplicacion de la técnica de grupos focales permite valorar favorablemente la estrategia
metodoldgica, al obtenerse criterio operacional de Mayoria de criterios en tres de las
preguntas y de Unanimidad de criterios en cinco.

La triangulacion metodoldgica permitié confrontar los resultados obtenidos con las dos
técnicas aplicadas, corroborandose la validez, pertinencia y aplicabilidad de la estrategia

metodoldgica como apoyo al PEA del ARy CR en la UCI.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.

La EaD en la actualidad continta el desarrollo y perfeccionamiento de sus bases tedricas y
metodologicas. Ella constituye una modalidad que flexibiliza y hace méas independiente el
aprendizaje de estudiantes que no coinciden fisica y temporalmente de manera continua con el
profesor, el cual los tutora y guia mediante el establecimiento de una comunicacion bidireccional

apoyada en los medios tecnoldgicos y recursos didacticos.

La EAp constituye una actividad que permite la valoracion del proceso y los resultados del
aprendizaje, y esta encaminada a orientar y regular la ensefianza para lograr los objetivos de
la formacién. Dentro de sus caracteristicas relevantes se encuentran la de ser un elemento
regulador del PEA, tener un alto caracter formativo y una importante funcién de
retroalimentacion del aprendizaje. El desarrollo actual de las TIC ha permitido su

automatizacion, lo cual tiene una gran importancia para la EaD.

El andlisis del PEA actual del AR y CR en la UCI revel6 insuficiencias que determinan la
necesidad de definir acciones complementarias que permitan su perfeccionamiento, las cuales
deben orientar sobre cémo propiciar un aprendizaje mas independiente, como garantizar la
comunicacion y tutoria del profesor a sus estudiantes desde la distancia; apoyandose para ello

en las potencialidades de las TIC y los beneficios de la EAu.

La investigacion realizada permitié obtener el disefio de una estrategia metodoldgica que
contribuye al perfeccionamiento del PEA actual del AR y el CR en la UCI. Esta se estructura en
cuatro etapas que consideran la preparacion del claustro de profesores y los recursos didacticos
y tecnoldgicos, el desarrollo de un PEA a distancia apoyado en la EAu, y la retroalimentacion

de los resultados alcanzados para contribuir a su perfeccionamiento.

La aplicacion de la técnica de grupos focales, el criterio de expertos y la confrontacion de sus
resultados a través de la triangulacion metodolégica, permitieron corroborar la validez,
pertinencia y aplicabilidad de la estrategia metodologica para mejorar el PEA del ARy CR en la

UCI, a partir de la valoracién de sus fundamentos teéricos, concepcién y disefio.
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RECOMENDACIONES

Con respecto a la herramienta HEA-CR/AR disefiada:

o Mejorar la retroalimentacion que brinda, proporcionando a los estudiantes sugerencias y

recomendaciones sobre los elementos a mejorar en base a los errores cometidos.

o Utilizar técnicas de Inteligencia Atrtificial para la deteccién de las similitudes entre las
soluciones dadas por los estudiantes, como via para determinar posibles fraudes o

inconsistencias.

Sugerir al DMC-IGSW de la UCI la aplicacion de la estrategia metodoldgica en la asignatura
SBD1, para constatar su contribucion al PEA del AR y CR en la practica.

Divulgar la estrategia metodoldgica con el objetivo de generalizar su aplicacion en otros centros

universitarios con similares problematicas y condiciones.

Utilizar los fundamentos y concepcién tedrica de la estrategia metodologica como referentes
para investigaciones relativas a otras problematicas similares dentro de la asignatura SBD1 u
otras.
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ANEXOS

ANEXO 1: SOLUCION DE UN EJERCICIO EN ALGEBRA RELACIONAL.
La siguiente base de datos fue creada para registrar la informacion de la residencia de
una universidad y su planificacion de la guardia. En ella se almacenan los datos de sus
edificios y apartamentos, de las personas ya sean profesores o estudiantes con la
ubicacion de cada uno en los apartamentos; asi como de las postas de guardia que se
tienen definidas y la planificacién de las personas en cada posta por fecha:

edificio (idedificio, cantpisos, cantaptos)

apartamento (idapto, idedificio, capreal, capocupada)

persona (idpersona, idedificio, idapto, nombre, apellido, solapin)

estudiante (idpersona, anno)

profesor (idpersona, categoria, directivo)

posta (idposta, idedificio, cantpersona)

posta_persona (idposta, idpersona, fecha)
a) Obtener el identificador de los edificios que tienen al menos una persona asignada a
alguno de sus apartamentos.
R: ((persona {idedificio, idapto} JOIN apartamento) WHERE idedificio = idedificio)
{idedificio}
b) Obtener el los id de los apartamentos, el id del edificio donde estan ubicados, y la
categoria de los profesores que viven en cada uno, en caso de que existan.
R: (profesor {categoria, idpersona} JOIN persona {idpersona, idedificio, idapto} JOIN
apartamento) WHERE (idedificio = idedificio){idapto, idedificio, categoria}
c) Obtener el nombre y apellido de las personas que tienen al menos una guardia
planificada en el afio 2013, en el edificio con identificador 96.
R: (posta WHERE idedificio = 96 {idposta} JOIN posta _persona WHERE fecha >=
‘01/01/2013° AND fecha <= ‘31/12/2013’ {idposta,idpersona} JOIN persona ) {nombre,
apellido}
d) Obtener el nombre, apellido y afio en que esta cada estudiante, ademas del

identificador del apartamento y edificio donde esta ubicado.
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R: (((persona {nombre, apellido, idapto, idedificio, idpersona} JOIN estudiante){nombre,
apellido, anno, idedificio, idapto} JOIN apartamento) WHERE idedificio = idedificio) {
nombre, apellido, anno, idapto, idedificio}

e) Obtener el identificador de las personas que han tenido guardia en todas las postas
definidas en la universidad.

R: posta_persona {idpersona, idposta} divide by posta {idposta}

f) Obtener el identificador y cantidad de pisos de los edificios en que viven personas con
nombre Juan, y que a la vez tienen una posta con una 0 mas personas.

R: (personas WHERE nombre = ‘Juan’ {idedificio} JOIN edificio) {idedificio, cantpisos}
INTERSECT (posta WHERE cantpersona >= 1 {idedificio} JOIN edificio) {idedificio,
cantpisos}

g) Obtener el nombre y afio de los estudiantes, y el id de las postas donde han hecho
guardia en dias que no sean en el mes de julio del afio 2013.

R: ((personas {nombre, idpersona} JOIN estudiante {idpersona, anno}) {nombre, anno,
idpersona} JOIN posta_persona WHERE not (fecha >= ‘01-07-2013’ AND fecha <= ‘31-
07-2013’) {idpersona}) {nombre, anno}

h) Obtener el identificador y cantidad de pisos de los edificios en que viven personas con
nombre Juan, exceptuando aquellos que tienen una posta con una 0 mas personas.

R: (personas WHERE nombre = ‘Juan’ {idedificio} JOIN edificio) {idedificio, cantpisos}
MINUS (posta WHERE cantpersona >= 1 {idedificio} JOIN edificio) {idedificio, cantpisos}
i) Obtener los datos de los edificios que tienen apartamentos con una capacidad libre.

R: apartamento WHERE capreal = capocupada - 1 {idedificio} join edificio

ANEXO 2: SOLUCION DE UN EJERCICIO EN CALCULO RELACIONAL.
La siguiente base de datos fue creada para registrar la informacion de la residencia de
una universidad y su planificacion de la guardia. En ella se almacenan los datos de sus
edificios y apartamentos, de las personas ya sean profesores o estudiantes con la
ubicacion de cada uno en los apartamentos; asi como de las postas de guardia que se
tienen definidas y la planificacién de las personas en cada posta por fecha:

edificio (idedificio, cantpisos, cantaptos)

apartamento (idapto, idedificio, capreal, capocupada)
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persona (idpersona, idedificio, idapto, nombre, apellido, solapin)
estudiante (idpersona, anno)

profesor (idpersona, categoria, directivo)

posta (idposta, idedificio, cantpersona)

posta_persona (idposta, idpersona, fecha)

Variables de tupla utilizadas en la solucién:

RANGE OF ED IS edificio RANGE OF PR IS profesor
RANGE OF AP IS apartamento RANGE OF PO IS posta
RANGE OF PE IS persona RANGE OF PP IS posta_persona

RANGE OF ES IS estudiante
a) Obtener el identificador de los edificios que tienen al menos una persona asignada a
alguno de sus apartamentos.
R: ED.idedificio WHERE EXISTS AP (AP.idedificio = ED.idedificio AND EXISTS PE
(PE.idedificio = AP.idedificio and PE.idapto = AP.idapto))
b) Obtener los id de los apartamentos, el id del edificio donde estan ubicados, y la
categoria de los profesores que viven en cada uno, en caso de que existan.
R: AP.idapto, ED.idedificio, PR.categoria WHERE AP.idedificio = ED.idedificio AND
EXISTS PE (PE.idedificio = AP.idedificio and PE.idapto = AP.idapto AND PR.idpersona
= PE.idpersona)
c) Obtener el identificador de los edificios que tienen en todos sus apartamentos al menos
una persona.
R: ED.idedificio WHERE FORALL AP (AP.idedificio <> ED.idedificio OR EXISTS PE
(PE.idapto = AP.idapto AND PE.idedificio = AP.idedificio))
d) Obtener el nombre y apellido de las personas que tienen al menos una guardia
planificada en el afio 2013, en el edificio con identificador 96
R: PE.nombre, PE.apellido WHERE EXISTS PP (PP.idpersona = PE.idpersona AND
PP.fecha >=‘01/01/2013’ AND PP.fecha <= ‘31/12/2013" AND EXISTS P (P.idposta =
PP.idposta AND P.idedificio = 96))
e) Obtener el nombre, apellido y afio en que esta cada estudiante, ademas del

identificador del apartamento y edificio donde esta ubicado.
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R: PE.nombre, PE.apellido, ES.anno, AP.idapto, AP.idedificio WHERE PE.idpersona =
ES.idpersona AND PE.idapto = AP.idapto AND PE.idedificio = AP.idedificio

ANEXO 3: DESCRIPCION Y COMPARACION DE HERRAMIENTAS DE EVALUACION
AUTOMATIZADA PARA EL AR Y CR.

1. Windows Relational Database Inter-preter, WinRDBI: Fue desarrollada por la
Arizona State University con un fin educativo. Su principal objetivo es apoyar el PEA de
los lenguajes relacionales mediante la practica de los estudiantes (Ruiz, s/f). Es un
componente integral utilizado para lograr la comprensién de las capacidades que poseen
los lenguajes de consulta para BD relacionales AR, Célculo Relacional de Tuplas,
Célculo Relacional de Dominios, y el SQL en su version SQL-92. No obstante los
beneficios que aporta el uso de esta herramienta, una de sus principales desventajas es
gue no realiza correcciones automatizadas a las soluciones propuestas, por lo que la
retroalimentacion no es completa para los estudiantes. Ademas los estudiantes tienen
que aprender un lenguaje propio para poder utilizarla (Garrido, Matinez, Naranajo, Plaza,
& Tramullas, 2009).

2. Herramienta para el aprendizaje del AR: La herramienta fue desarrollada con
fines didacticos en la Universidad de Valladolid. Fue concebida para apoyar el PEA del
AR en esa institucién. Permite la introduccidon de consultas en AR por parte de los
estudiantes, las cuales son evaluadas por la aplicacién y una vez evaluadas se visualizan
los resultados en pantalla. Dentro de sus desventajas est4 que no corrige de manera
automatizada las expresiones ni es multiplataforma. (Soler, 2010)

3. Interactive Data Flow Query Language, iDFQL: Fue desarrollada con fines
educativos en la Universidad de Sao Paulo . Constituye una herramienta interactiva que
facilita el PEA del AR, mediante la utilizacién de elementos gréaficos para representar las
consultas. La herramienta tiene dentro de sus insuficiencias que no corrige las soluciones
incorrectas que se introducen, solamente visualiza el resultado de la ejecucion parcial o
total del diagrama. No utiliza la notacion matematica habitual y tampoco realiza la
correccion automatizada de errores. (Appel & Traina, 2003) (Soler, 2010)

4, AR y CR con un enfoque de programacion: Fue desarrolla en la Weber State

University, con fines docente. El desarrollo de las expresiones no se concibe en términos
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matematicos ni con la notacion matematica usual. Su funcionalidad es exclusivamente
mostrar la solucion de las consultas que se formulan. La manera en que son
implementados los lenguajes impide que se pueda utilizar la notacion matemética
habitual. La concepcion para la formulacidn de las expresiones implica que se pierda la
esencia de estos lenguajes. (McMaster, Anderson, & Blake, 2006) (Soler, 2010)

5. Relational Algebra Translator, RAT: Es resultado de un trabajo para una tesis
de maestria en la University of lllinois. Tiene un fin docente. Permite la traduccién de
expresiones en algebra relacional al SQL y estas expresiones pueden ser evaluadas en
BD de SGBD externos. Una de sus deficiencias es que no permite la correccion
automatizada de errores. (Bendre & Sharma, 2010)

6. Plataforma para la Evaluacion Continua y Mejora de la Ensefianza del AR,
ACME-AR: Se incluye dentro de la plataforma ACME, desarrollada con fines docentes
en la Universidad de Girona. El objetivo fundamental de la plataforma esta encaminado
a la correccion automatizada y online de ejercicios relacionados con la ensefianza y
aprendizaje de diferentes materias, incluidas las bases datos. Este sistema facilita la
evaluacion formativa pues proporciona una retroalimentacion inmediata a los
estudiantes. Utiliza la notacibn matematica usual para este lenguaje. Dentro de sus
desventajas se encuentra que no permite la traduccién al lenguaje SQL y no permite la
conexion con SGBD externos. (Soler, Prados, Boada, & Poch, 2006) (Soler, 2010)

7. Relational Algebra Learning Tool, RALT: Esta herramienta es resultado del
desarrollo de una tesis de grado del Imperial College de Londres. Incluye dentro de sus
funcionalidades la creacion de consultas en AR usando una interfaz grafica interactiva,
por lo que no se utiliza la notacibn matematica habitual para el lenguaje. Otra de sus
desventajas es que no realiza correccion automatizada de errores. (Mitra, 2009)

8. Relational Algebra Translator, RAT: Esta herramienta fue desarrollada en la
Universidad Nacional de Costa Rica. Fue creada con el principal objetivo de apoyar el
PEA del tema AR en los estudiantes. Una de las desventajas que tiene el uso de esta
herramienta, es que no permite el trabajo con el CR. Ademas, al ser una aplicacion de
escritorio, no puede integrarse a otras plataformas que sean utilizadas en diferentes
centros educacionales. Tampoco realiza la correccibn automatizada de errores.
(Villalobos, Brenes, & Mora, 2012) (UNCR, 2011)
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9. Virtual Tutor for Relational Algebra, Virtura: Fue desarrollado con fines
docentes en la University of Hertfordshire. Constituye un tutor virtual para el trabajo con
el AR. La aplicacién no es una herramienta web y tampoco permite la utilizacion de la
notacion matematica habitual del AR. Su principal limitacion es que fue disefiada para
trabajar con una unica BD previamente definida, desarrollada utilizando Microsoft
Access. (Soler, Boada, Prados, Jordi, & Fabregat, 2007) (Soler, 2010)

10. Ambiente para el estudio de los lenguajes de consulta relacionales, SQL-
EDDI: Este ambiente para el PEA de los lenguajes de consulta relacionales fue creado
en la University of Warwick. Tiene un fin eminentemente docente, encaminado a
comprender la significacion de la teoria relacional en el flujo l6gico en SQL. Uno de los
elementos negativos a considerar es que las expresiones se escriben en una notacién
diferente a la notacion matemética habitual, por lo que se debe aprender un lenguaje
adicional para utilizarla. No es una herramienta web y su funcionalidad estéa restringida a
mostrar la solucion de las consultas que se formulen. (Beynon, Bhalerao, Roe, & Ward,
2003) (Soler, 2010)

11. Web dinamica para el aprendizaje del CR: La herramienta fue construida con
fines docentes en la Universidad de Burgos. Dentro de sus desventajas se encuentra
gue no utiliza la notacion matematica habitual, y tampoco realiza correccion
automatizada de las expresiones. (Carpintero, Garcia, & Maudes, 2004)

12. Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales, LEAP: Es un SGBD
Relacional creado en la Oxford Brookes University, como resultado de una tesis de
grado. Su principal fin es docente. Una de las desventajas a considerar para esta
herramienta es que LEAP no corrige de manera automatizada las expresiones, solo las
ejecuta para obtener una respuesta. (Soler, 2010) (Yus, 2010)

13. Relational Query: Esta aplicacion fue desarrollada con fines educativos en la
Universidad de Sevilla, bajo la concepcién de software libre. Una de sus debilidades es
gue es un proyecto que no ha tenido seguimiento (Yus, 2010). Utiliza WinRDBI para la
ejecucion de las consultas, por lo que los estudiantes tienen que aprender otro lenguaje.

(Garrido, Matinez, Naranajo, Plaza, & Tramullas, 2009)
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14. Relational: Esta herramienta fue desarrollada en la Universita di Catania. Su
principal objetivo es docente. Tiene entre sus deficiencias que la notacion que utiliza para
el AR difiere de la notacion aceptada. (Soler, 2010) (Yus, 2010)
15. Relational Algebra Interface, RAIN: Es una herramienta con fines docentes de
la University o Stirling. Esta herramienta no incluye opciones para la optimizacion de
consultas ni realiza correccion automatizada de errores. (Wallace, 2006)
16. Herramienta para el aprendizaje del AR y optimizacion de consultas: Esta es
una aplicacién resultado de una tesis de grado de la Universidad de Zaragoza. Su
principal objetivo es el apoyo a la ensefianza aprendizaje del lenguaje AR. Una de sus
desventajas es que no permite la notacion utilizada en la UCI. (Yus, 2010)
Indicadores a analizar por cada herramienta:

1- Posee un fin educativo (Si/No)

2- Lenguajes de datos con los que trabaja (AR/CRT/CRD)

3- Notacion matematica que utiliza (Habitual/Propia)

4- Realiza traduccion de las expresiones al SQL (Si/No)

5- Permite la ejecucion de consultas (Si/No)

6- Permite la gestion de bases de datos (Si/No)

7- Permite la conexion a algun SGBD (Si/No)

8- Detecta errores en el planteamiento de las consultas (Si/No)

9- Su distribucion es gratuita (Si/No)

10- Es multiplataforma (Si/No)

11- Qué tipo de interfaz de usuario posee (Grafica/Comandos)

Tabla A3.1: Caracteristicas de las herramientas segun los indicadores definidos.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11

AR
Si | CRT | Propia | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Grafica

Herramienta

Windows Relational Database

Interpreter CRD

Herramienta para el Si| AR |Habitual | Si | Si | Si| si|Si|- |No| Grafica
aprendizaje del AR

Interactive Data Flow Query | ;| AR | propia | Si | Si |No | Si | Si |Si| - | Grafica
Language

AR y CR con un enfoque de Si AR Propia | No | ST [No| - | No | - i i
programacion CRT
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Relational Algebra Translator Si| AR | Habitual | Si | Si | No | Si | Si Si | Gréfica
Plataforma para la Evaluacion
Continua y Mejora de la Si| AR | Habitual | No | Si | No | No | Si | - - Gréfica
Ensefanza del AR
$§L"’|‘“°”a' Algebra Leaming Si| AR | Propia | No | Si [No| Si | No | - | Si | Grafica
Relational Algebra Translator Si| AR | Habitual | Si | Si [ No | Si | Si | Si| - Gréfica
Virtual Tutor for Relational . . . . . . e
Algebra Si| AR Propia | Si | Si [ No | No | Si | - | Si | Gréfica
Ambiente para el estudio de
los lenguajes de consulta Si| AR Propia | Si | Si | Si | No | No | - | Si | Gréfica
relacionales
Web dinamica para el Si | CRT | Propia | Si | Si|si|si|si|-|si| Grafica
aprendizaje del CR
. Gréfica
Sistema Gestor de Bases de | o |\ aAr | propia | No | si | N | si | si |si| si | coman
Datos Relacionales dos
AR Gréfica
Relational Query Si CRT Propia Si | Si {No| Si | Si |Si| Si | Coman
dos
Relational Si| AR | Habitual | No | No | Si [ No | Si | Si | Si | Grafica
Relational Algebra Interface Si| AR | Habitual | Si | Si | No | Si | Si Si | Grafica
Herramienta para el
aprendizaje del AR y Si| AR | Habitual | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Si | Gréfica
optimizacién de consultas

ANEXO 4: PROTOTIPOS DE INTERFAZ DE USUARIO DEL HEA-CR/AR.

Eliminar Ejercicios =

Ejercicios

|Residencia

{ Eliminar

{ Salir ‘

L 51

Figura A4.1: Interfaz Eliminar Ejercicio.
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[éj Eliminar Incisos u

Ejercicios incisos
[Residencia = E__ =] e
Descripcién

iObtener el identificador de los edificios que tienen en todos
sus apartamentos al menos una persona.

Figura A4.2 Interfaz Eliminar Inciso.

- <
Eliminar Relacion M

Nombre Ejercicio

Residencia [~]

Relacién

=

I Eliminar l I Cancelar I

Figura A4.3: Interfaz Eliminar Relacion.

@ Lista de ejercicios M

Lista de ejercicios registrados en la base de datos

nombre I enunciado cantidad_de_incisos
esidencia |La sigui base de datos fue creada para regi... (5

Figura A4.4: Interfaz Lista de Ejercicios.
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Meodificar Ejercicio

Ejercicio

[resigencia [=] [ wer

Nombre
Residencia

Enunciado

La siguiente base de datos fue creada para registrar la =
informacion de la residencia de una universidad y su
planificacion de la guardia. En ella se almacenan los datos
de sus edificios y apartamentos, los datos de las personas
sean profesores o estudiantes, con Ia ubicacién de cada
uno de ellos en los apartamentos, asi como los datos de =
las postas de guardia que se tienen definidas vy 1a
planificacion de las personas en cada posta por fecha.
Para ello se definen Ias relaciones siguientes:

Script

[BaTesis\BD HEA-CR |
mosmcar

Figura A4.5; Interfaz Modificar Ejercicio.

Nombre Ejericio Inciso
Residencia [~ [ =] [ wver
Descripcion

Obtener los id de los apartamentos, el id del edificio donde estan
ubicados. vy |a categoria de los profesores que viven en cada uno,
en caso de que existan.

Soluciéon SQL

Select ap.idapto, ed.idedificio, pr.categoria From apartamento ap|=~
inner join edificio ed using (idedificio) inner join persona pe on

(pe.idapto = ap.idapto and pe.idedificio = ap.idedificio) inner join
profesor pr using (idpersona) —=

Solucién en CRT

AP .idapto, ED.idedificio, PR.categoria WHERE AP.idedificio = =
ED.idedificio AND EXISTS PE (PE.idedificio = AP.idedificio and
PE.idapto = AP.idapto AND PR.idpersona = PE.idpersona)

Solucién en AR

(profesor {categoria, idpersona} JOIN persona {idpersona, =
idedificio, idapto} JOIN apartamento ) WHERE (idedificio =
idedificio)idapto, idedificio, categoriaj]

Modificar Inciso ) |

R, 1tad — - -
Respuesta correcta (esperada)
idapto idedificio categoria
52 82 Auxiliar e A
58 95 Asistente . —
" |68 23 Auxiliar
66 8 Instructor
83 a3 Asistente
30 41 Instructor
Ll
Su respuesta
idapto idedificio categoria
4 1 Titular ”
27 2 Titular §
46 3 Titular
31 8 Auxiliar
31 8 Titular
i 66 8 instructor —]
-3 o L -+ . =
ks

Figura A4.7: Interfaz Mostrar Resultados de consultas.
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Conectar a Base de Datos =

Direccién TP [10.51.17.8 |

Usuario [postares |

Contrasefia |[ssessses |

Mombre [eiercicios |
[ coneciar ] [ cancemr |

Figura A4.8: Interfaz Conexién con la BD.

ANEXO 5: ESTRUCTURA DE LOS RECURSOS Y ACTIVIDADES DEL TEMA 2 DE
SBD1 EN EL EVEA DE LA UCI, ANTES DE LA CONCEPCION DE LA ESTRATEGIA.

TEMA #2: Implementacion de Bases de Datos.

Cws  Freen v

TE il
i (] 27 b
fil Fresentacion del Tema 2

Orientaciones del Tema 2

g Materiales basicos del Tema 2

3 Materiales complementarios del Tema 2
[ Guias de ejercicios para las clases
(= Scripts de BD para PostgreSQlL

ca

ca
& Foro general del Tema 2

& Mi aporte bibliografico al Tema 2

Recursos y actividades de apoyo al aprendizaje

Algebra y Calculo Relacional
@] Teleconferencia Algebra y Calculo Relacional

@ Operadores adicionales del Algebra Relacional
S5QL y plipg5QL
@] Teleconferencia Introduccién al SQL. DOL
@ Teleconferencia DML (Insert. Update, Delete v Select)
[ Enlaza el enunciado con la consulta que le da solucidn
= OA Definicion y caracteristicas de las Vistas
"% Resumiendo lo aprendido de SQL
@ ¢Como se crea un nuevo dominio en SQL?
jiPara aprender mas!!
@] Teleconferencia Consolidacidn SQL
(3 Elercicios para estudiar

ANEXO 6: AUTOVALORACION DE CADA EXPERTO Y CALCULO DE

COEFICIENTE DE CONOCIMIENTO.

Escala
Experto Kc
112|3(4|5|6|7|8]|9]10
0,9
2 X 0,9

SuU
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0,9

0,9

0,9

XX | X ]| X

0,9

0,8

x

0,9

x

0,9

0,8

0,7

0,9

ANEXO 7: MATRIZ DE COEFICIENTE DE ARGUMENTACION POR EXPERTO.

Experto Fuente de argumentacion Ka
1 2 3 4 5 6
1 0,20 | 0,50 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,87
2 0,20 | 0,50 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,88
3 0,30 | 0,50 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,97
4 0,30 | 0,50 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,99
5 0,30 | 0,50 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 1,00
6 0,30 | 0,50 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,99
7 0,20 | 0,50 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,88
8 0,30 | 0,50 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 1,00
9 0,30 | 0,50 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,98
10 0,20 | 0,50 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,83
11 0,20 | 0,50 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,86
12 0,30 | 0,50 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,99

ANEXO 8: NIVELES DE COMPETENCIA DE LOS EXPERTOS.

Experto Kc Ka K Nivel de competencia
1 0,90 | 0,87 | 0,89 Alto
2 0,90 | 0,88 | 0,89 Alto
3 0,90 | 0,97 | 0,94 Alto
4 0,90 | 0,99 | 0,95 Alto
5 0,90 | 1,00 | 0,95 Alto
6 0,90 | 0,99 | 0,95 Alto
7 0,80 | 0,88 | 0,84 Alto
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8 0,90 | 1,00 | 0,95 Alto
9 0,90 | 0,98 | 0,94 Alto
10 0,80 | 0,83 | 0,82 Alto
11 0,70 | 0,86 | 0,78 Medio
12 0,9 | 0,99 | 0,95 Alto

ANEXO 9: CUESTIONARIO PARA EXPERTOS
Estimado experto (a):

La presente encuesta forma parte de las acciones de validacion de una estrategia
metodoldgica complementaria al proceso de ensefianza aprendizaje de los lenguajes de
Algebra y Calculo Relacional en la UCI, con apoyo en la Educacion a Distancia y la
evaluacion automatizada del aprendizaje. Su colaboracién en los aspectos que se
someten a consideracion sera de gran ayuda para el desarrollo de la investigacion, por
lo que le pedimos responsabilidad y sinceridad en la realizacion de la encuesta.

Seccion |. Datos generales del encuestado

Institucion y departamento donde trabaja:

Titulo universitario:

Categoria cientifica: Categoria docente:

Afos de experiencia en la educacion superior:
Seccioén Il. Listado de indicadores a valorar

A continuacién se someten a su consideracion un conjunto de indicadores cuya
evaluacion permitira obtener un criterio respecto a la factibilidad y validez de la estrategia
metodolégica presentada. Para expresar su valoracion debe analizar cuidadosamente el
material que se adjunta, y posteriormente evaluar cada uno de los indicadores que se
presentan en la tabla segun el siguiente cddigo de categorias de clasificacion: 5: MUY
ADECUADO 4: BASTANTE ADECUADO 3: ADECUADO 2: POCO ADECUADO vy 1:
INADECUADO.

No | Indicador 5 4 3 2 1

1 | Como evalla usted la pertinencia de la utilizacién de los fundamentos de
la Educacién a Distancia como apoyo a un proceso de ensefianza
aprendizaje presencial.

2 | Cémo evalla usted la pertinencia de la utilizacién de la evaluacion
automatizada para garantizar una rapida retroalimentacion del
aprendizaje a los estudiantes con una menor carga del profesor.

3 | Coémo evalla usted las etapas definidas para la estrategia.

4 | Como evalta usted la calidad y precision de las orientaciones para el
tratamiento metodolégico de las acciones definidas en la etapa de
Preparacion del claustro de la asignatura.
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5 | Como evalla usted la calidad y precision de las orientaciones para el
tratamiento metodol6égico de las acciones definidas en la etapa de
Preparacion de los recursos didacticos y tecnoldgicos

6 | Cémo evalla usted la calidad y precisién de las orientaciones para el
tratamiento metodol6égico de las acciones definidas en la etapa de
Proceso de ensefianza aprendizaje a distancia.

7 | Como evalla usted la calidad y precision de las orientaciones para el
tratamiento metodoldgico de las acciones definidas en la etapa de Cierre
y retroalimentacion

8 | Como evalla usted la correspondencia entre la concepcion teérica y
practica de la estrategia y los principios tedricos que la sustentan.

9 | Como evalla usted la estrategia como opcién complementaria para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra y el Célculo
Relacional.

10 Cbomo evalla usted la posibilidad de aplicacion de la estrategia.

Seccion lll. Opiniones

Si desea exponer cualquier otra opinion, expréselo en el espacio disponible a
continuacion.

Seccion IV. Autovaloracion del experto

Para el procesamiento de los datos obtenidos por medio de la presente encuesta, se
necesita caracterizar estadisticamente la competencia del conjunto de expertos del cual
usted forma parte. Le pedimos entonces que responda lo mas fielmente posible el
siguiente Test de autovaloracion del consultado:

a) Evalte su nivel de dominio acerca de los temas abordados en la investigacion,
marcando con una cruz segun una escala que va desde el 1, con significado Dominio

Minimo, hasta el 10, con significado Dominio Maximo.
1| 2]3[4]5]|6]|7]8]9] 10

b) Evalle qué influencia tiene cada una de las siguientes fuentes de argumentacion, en
los criterios valorativos aportados por usted.

Grado de influencia de las fuentes
Fuentes de argumentacién de argumentacion

Alto Medio Bajo

Investigaciones tedricas y/o experimentales realizadas sobre
tema afines.

Experiencia obtenida en su actividad profesional.

Andlisis de trabajos de autores nacionales.

Andlisis de trabajos de autores internacionales.

Conocimiento del estado del problema a nivel mundial.
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| Su intuicion.

|

ANEXO 10: MATRIZ DEL CRITERIO DE EXPERTO POR INDICADOR.

Indicador
Experto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1 5 3 4 4 | 4 | 4 4 | 4 5 4
2 4 51| 4 4 | 4 5 4 | 4 5 4
3 3 4 5 5 5| 4 5 4 | 4 4
4 5 5 5 4 | 4 | 4 5 5 5 5
5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4
6 5 4 5 3 5 5 4 | 4 5 5
7 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5
8 3 5 5 4 | 4 | 4 4 5 5 5
9 4 5 5 4 | 4 | 4 5 4 5 5
10 5 5 5 4 3| 4 4 5 5 4
11 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5
12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

ANEXO 11: MATRIZ DEL CRITERIO DE EXPERTO POR INDICADOR (BASE 100).

Experto Indicador

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 100 60 80 80 80 80 80 80 100 80

2 80 100 80 80 80 100 80 80 100 80

3 60 80 100 100 100 80 100 80 80 80

4 100 100 100 80 80 80 100 100 100 100

5 100 100 100 80 100 100 100 100 100 80

6 100 80 100 60 100 100 80 80 100 100

7 100 100 100 80 100 100 100 80 100 100

8 60 100 100 80 80 80 80 100 100 100

9 80 100 100 80 80 80 100 80 100 100

10 100 100 100 80 60 80 80 100 100 80
11 100 80 100 100 100 100 100 100 100 100
12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Suma 1080 | 1100 | 1160 | 1000 | 1060 | 1080 | 1100 | 1080 | 1180 | 1100
Xm 90 | 91,67 | 96,67 | 83,33 | 88,33 | 90 | 91,67 | 90 | 98,33 | 91,67

Ds 16,0 | 134 7,8 11,5 | 134 | 104 | 10,3 | 104 | 58 10,3
Ds/Xm 0,18 | 0,15 | 0,08 | 0,24 | 0,15 | 0,22 | 0,41 | 0,22 | 0,06 | 0,11
€= %((;(/)):n% ) 823 | 854 | 919 | 86,1 | 849 | 884 | 888 | 88,4 | 94,1 | 88,8
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ANEXO 12: GUIA DE TEMAS Y PREGUNTAS PARA LOS GRUPOS FOCALES.
Tema 1: Valoracién del uso de la modalidad de Educacion a Distancia y la
evaluaciéon automatizada del aprendizaje.

1. ¢Qué opina sobre la utilizacion de los fundamentos de la modalidad de Educacion
a Distancia en la concepcién de la estrategia metodoldgica complementaria al
PEA del ARy CR en la UCI?

2. ¢Qué opina sobre el uso de la EAu del aprendizaje en el desarrollo de la estrategia
metodologica complementaria al PEA del ARy CR?

Tema 2: Valoracion general de la estrategia metodoldgica.

1. ¢Cdbdmo evalla la correspondencia entre la concepcién tedérica y practica de la
estrategia y los principios tedricos que la sustentan?

2. ¢Qué opina sobre la estrategia como opcidn complementaria para mejorar el PEA
del AR y CR y sus posibilidades de aplicacion?

Tema 3: Valoracion de las etapas y orientaciones definidas para la estrategia
metodoldgica.

1. ¢Como evalla la definicion de una primera etapa dedicada a la preparacion del
claustro de profesores de la asignatura, asi como la calidad y precision de las
orientaciones definidas para cada una de sus acciones?

2. ¢Como evalla la definicion de una segunda etapa dedicada a la preparacion de
los recursos didacticos y tecnoldgicos, asi como la calidad y precision de las
orientaciones definidas para cada una de sus acciones?

3. ¢Como evallta la definicibn de una tercera etapa para desarrollo del PEA a
distancia, asi como la calidad y precision de las orientaciones definidas para cada
una de sus acciones?

4. ¢;Como evalta la definicibn de una cuarta etapa para realizar el cierre y
retroalimentacion de la aplicacidn de la estrategia, asi como la calidad y precision

de las orientaciones definidas para cada una de sus acciones?

ANEXO 13: COMPOSICION DE LOS GRUPOS FOCALES.

Grupo Integrantes
A - Cuatro Asistentes y dos Auxiliares.
- Cuatro Master y una Doctora en Ciencias.
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- Cinco graduados de carreras afines con la informatica.
- Todos son asesores técnicos docentes.

- Todos tienen 8 afios 0 mas de experiencia docente.

B - Cuatro Asistentes y dos Instructores.

- Dos Master.

- Todos graduados de carreras afines con la informatica.
- Todos han sido Jefes de Colectivo de Asignatura.

- Todos tienen 5 afios 0 mas de experiencia docente.

C - Cuatro Asistentes y dos Instructores.

- Dos Master.

- Todos graduados de carreras afines con la informatica.
- Todos han sido profesores de SBD1.

- Todos tienen 6 afios 0 mas de experiencia docente y en la asignatura.

ANEXO 14: INFORME RESUMEN DE LOS GRUPOS FOCALES.
El siguiente informe resume los principales elementos abordados en la aplicacion de la
técnica de grupos focales, los cuales justifican los criterios operacionales definidos para
cada una de las preguntas.
Tema 1: Valoracion del uso de la modalidad de Educacién a Distancia y la
evaluacién automatizada del aprendizaje.
1. ¢Qué opina sobre la utilizacion de los fundamentos de la modalidad de Educacién
a Distancia en la concepcién de la estrategia metodoldgica complementaria al
PEA del ARy CR en la UCI?
En todos los grupos focales se coincidio en la necesidad de que los estudiantes en el
nivel universitario enfrentaran el PEA con una mayor autonomia e independencia,
aunque siempre bajo la tutoria del profesor como guia. Todos coincidieron en la
importancia y protagonismo que actualmente tiene la tecnologia en el desarrollo de los
procesos docentes, y en el apoyo que estos medios pueden proporcionar. No obstante,
también se reconoce que la mayoria de los estudiantes no tienen la madurez y
responsabilidad necesarias para enfrentar completamente a distancia el proceso, por lo
gue se considera positivo el hecho de que la estrategia sea complementaria al PEA de
ARy CR, y no la forma exclusiva de desarrollarlo.

Criterio operacional: Unanimidad de criterios.

2. ¢Qué opina sobre el uso de la EAu del aprendizaje en el desarrollo de la estrategia
metodolégica complementaria al PEA del AR y CR?
Los grupos focales coinciden en que las potencialidades actuales de las tecnologias para

el desarrollo de la EAp son infinitas, por lo que la utilizacion de la EAu es posible,
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necesaria y puede aportar innumerables beneficios al desarrollo del PEA. Los integrantes
de los grupos también expresaron que en el caso de la EaD se incrementa la importancia
de la automatizacion de estos procesos, pues ello puede reducir la carga del profesor, y
a la vez aportar a los estudiantes una rapida retroalimentacion que favorezca su
aprendizaje independiente.

Criterio operacional: Mayoria de criterios, pues las opiniones tuvieron consenso en dos

de los grupos focales. En un tercer grupo hubo opiniones acerca de las desventajas del
uso de la EAu, referido a lo costoso y demorado que puede resultar la implementacién
de un sistema de este tipo sobre todo para la evaluacion de habilidades de alto nivel, y
a lo dificil que resultad la construccion de pruebas objetivas; sin llegarse a ningun
acuerdo sobre el tema.
Tema 2: Valoracién general de la estrategia metodolégica.

1. ¢(Cbémo evalla la correspondencia entre la concepcion tedrica y practica de la

estrategia y los principios teéricos que la sustentan?

Todos los grupos focales consideran adecuados los sustentos tedricos definidos para la
estrategia, aunque miembros de uno de los grupos opinan que estos pueden ser
enriquecidos. Los tres grupos focales coinciden en que en la actualidad todavia no existe
una definicion ampliamente utilizada ni fundamentos sélidos para la modalidad de EaD,
lo que hace una tarea dificil definir los fundamentos de una estrategia metodoldgica que
considera los fundamentos de esta modalidad.

Criterio operacional: Mayoria de criterios, pues las opiniones tuvieron consenso en dos

de los grupos focales. En un tercer grupo se intercambi6 sobre las insuficiencias en los
fundamentos tedricos de la EaD y su influencia en la definicion de los fundamentos de la
estrategia metodoldgica, sin llegarse a ningun acuerdo sobre el tema.

2. ¢Qué opina sobre la estrategia como opciébn complementaria para mejorar el PEA

del AR y CR y sus posibilidades de aplicacién?

Todos los grupos focales coincidieron en que la estrategia constituye una propuesta
valiosa que puede contribuir positivamente al PEA del AR y CR. Ademas consideran que
la utilizacion de la modalidad de EaD y la EAu del aprendizaje aportaran grandes
beneficios. Coincidieron en que en la actualidad las condiciones para la aplicacién de la

estrategia estan creadas, pues existe un entorno donde montar el ambiente virtual, ya
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se desarrollé la herramienta que es uno de los elementos mas complejos, y existen
profesores con experiencia en la imparticion de la asignatura en todos los colectivos de
facultades.

Criterio operacional: Unanimidad de criterios.

Tema 3: Valoracion de las etapas y orientaciones definidas para la estrategia
metodoldgica.

1. ¢Como evalla la definicion de una primera etapa dedicada a la preparacion del
claustro de profesores de la asignatura, asi como la calidad y precision de las
orientaciones definidas para cada una de sus acciones?

Todos los grupos focales coinciden en evaluar de acertada la definicion de las acciones
a desarrollar durante la primera etapa de la estrategia. Consideran de mucha necesidad
la definicion de un ciclo de trabajo docente metodolégico que incluya la preparacion de
los profesores en los fundamentos de la EaD pues no es la modalidad que se utiliza en
la universidad ni en la que ellos fueron formados, asi como el tratamiento del resto de los
temas. Ademas todos los grupos concuerdan en que la efectividad de la estrategia
dependera en gran medida de la preparacion y compromiso de los profesores con su
desarrollo, por lo que su preparacion es indispensable. Las orientaciones que se brindan
para la ejecucion de cada accidén también fueron valoradas positivamente por todos los
grupos, asi como las propuestas para su ejecucion practica en la primera aplicacion de
la estrategia.

Criterio operacional: Unanimidad de criterios.

2. ¢Como evalla la definicion de una segunda etapa dedicada a la preparacion de
los recursos didéacticos y tecnoldgicos, asi como la calidad y precision de las
orientaciones definidas para cada una de sus acciones?

Todos los grupos focales coinciden en evaluar positivamente el hecho de que se haya
definido una etapa para la preparacion de los recursos didacticos y tecnoldgicos. Existe
consenso en que para desarrollar positivamente el PEA en la modalidad de EaD el apoyo
de los medios tecnologicos y didacticos es fundamental, lo que requiere una dedicacion
de todo el claustro pues en ocasiones los propios medios pueden hacer funciéon de

tutores u orientadores por lo que necesitan estar bien concebidos. Ademas también se
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consideran correctas las orientaciones que se brindan, asi como las propuestas que se
dan para su implementacion en la primera aplicacion de la estrategia.

Criterio operacional: Unanimidad de criterios.

3. ¢Como evalla la definicion de una tercera etapa para desarrollo del PEA a
distancia, asi como la calidad y precision de las orientaciones definidas para cada
una de sus acciones?

Los grupos focales coinciden en sefalar que la calidad y precision de las orientaciones
qgue se brindan para el desarrollo de cada una de las acciones es adecuada, asi como
las propuestas que se dan para la implementacion concreta de la estrategia en su primera
aplicacién. También se considera que en esta etapa es de vital importancia la accion de
andlisis y ajuste del PEA, pues con ello se garantiza la correccion de cualquier dificultad
gue surja, y la retroalimentacion para la mejora de la estrategia en general.

Criterio operacional: Mayoria de criterios, pues las opiniones tuvieron consenso en dos
de los grupos focales. En un tercer grupo hubo criterios de algunos de sus miembros
sobre la posibilidad de solapar el PEA presencial con el PEA a distancia, de manera que
estos en un principio se desarrollaran simultaneamente. Parte de los integrantes no
estuvieron de acuerdo con este planteamiento, sin que se llegara a ningun acuerdo.

4. ¢CoOmo evalia la definicion de una cuarta etapa para realizar el cierre y
retroalimentacion de la aplicacion de la estrategia, asi como la calidad y precision
de las orientaciones definidas para cada una de sus acciones?

Todos los grupos focales coinciden en que esta es una etapa necesaria pues permitira
el reajuste de las etapas, acciones y orientaciones para futuras aplicaciones de la
estrategia. Consideran acertado que se tengan en cuenta para este proceso tanto las
opiniones de los estudiantes y sus resultados, su interaccion con los recursos definidos,
asi como las opiniones de los profesores; pues todos estos elementos de conjunto
permitiran valorar desde diferentes aristas como fue el desarrollo de la estrategia, para
asi poder garantizar un reajuste adecuado de la misma. En este punto todos los grupos
coinciden en destacar que la retroalimentacion no ocurre solo en esta Ultima etapa, sino
durante la ejecucién de las etapas anteriores.

Criterio operacional: Unanimidad de criterios.
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