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Resumen

Resumen

La presente investigacion plantea una metodologia para el perfeccionamiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Economia, Direccion y Organizacion de la Construccion
(EDOC) que se imparte en la carrera de Ingenieria Civil, a partir del aprovechamiento de
las potencialidades asociadas al uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (NTIC) en la Educacion.

La misma parte de un estudio tedrico sobre las NTIC y su impacto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, particularizando en la EDOC. La metodologia es desarrollada
mediante la explicacion de su aparato cognitivo, instrumental y como proceso, en este
ultimo aspecto se expone el Sistema Automatizado para la Ensefianza de la Economia,
Direccion y Organizacion de la Construccion (SAEDOC) creado para cumplir con los
objetivos enunciados.

Se concluye el trabajo con la valoracion de la metodologia propuesta a travées de la consulta
a especialistas y estudiantes, aplicando la misma al cuarto afio de Ingenieria Civil de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas mediante la realizaciéon de un
cuasiexperimento de series temporales interrumpidas, durante seis cursos, con el

correspondiente procesamiento y analisis estadistico de los resultados.
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Introduccion

La educacion es una creacion humana necesaria para lograr la formacion del hombre en el
seno de la sociedad y de la cultura en que vive. Desde los inicios de la humanidad ha
sufrido profundos cambios evolucionando progresivamente, entre otros aspectos, hacia
nuevas formas, métodos y medios de ensefianza.

La pedagogia en la etapa actual de desarrollo de la Revolucién Cientifico - Técnica, que se
caracteriza por el transito hacia la automatizacion total de los procesos tecnoldgicos, se
enfrenta, entre otros, a los siguientes retos: ajustarse a las exigencias de la época, lograr
masividad y calidad en la educacion, y dar solucién a la contradiccion que existe entre el
creciente volumen de informacién cientifica y la duracién limitada de los periodos de
ensefianza—aprendizaje.

Una de las vias que se ha seguido para enfrentar los retos sefialados es la intensificacion del
proceso docente—educativo, elevando su eficiencia y calidad mediante la aplicacion de
medios y métodos que promuevan las actividades cognoscitivas y creadoras de los
estudiantes; de estos los mas importantes estan asociados a el uso de las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (NTIC).

Las NTIC (redes de ordenadores, satélites, television por cable, multimedia, telefonia
movil, videoconferencia, entre otros), han impactado en todos los sectores de la sociedad
(cultural, econémico, educativo e industrial). Su utilizacion esta provocando un cambio que
mejora la sociedad y en consecuencia la calidad de vida de los ciudadanos, por esto se
afirma que estamos entrando en un nuevo periodo o etapa de la civilizacion humana: la
sociedad del conocimiento o de la informacion.

Es ingenuo no reconocer los beneficios econdémicos, sociales y culturales de las NTIC.
Quienes las rechazan adoptan una actitud conservadora provocada por la ignorancia y el
miedo, utilizando argumentos de naturaleza emotiva mas que racional.

A escala social las NTIC surgen como un producto del desarrollo alcanzado por la
humanidad; pero también como respuesta a una necesidad de esta. Inicialmente se
utilizaron en los sectores militares, bancarios y de comunicacién de masas, en poco tiempo
su impacto ha alcanzado a todos los sectores de la sociedad, desde la ensefianza y la

medicina hasta el mundo del arte y la investigacion.
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En el sector educativo se ha demostrado que las NTIC facilitan y potencian el proceso de
aprendizaje del ser humano. Este aspecto es muy importante en la batalla de ideas que se
libra en la actualidad en Cuba, entre otras razones porque: “El analisis del impacto
educativo de las nuevas tecnologias no s6lo requiere que analicemos sus efectos en relacion
a como mejorar los procesos de ensefianza para que el alumnado desarrolle méas habilidades
cognitivas, para que acceda a nuevas formas de almacenar la informacion y aprenda a
procesarla, para que esté mas motivado, etc. Las nuevas tecnologias tienen efectos
sustantivos en la formacion politica de la ciudadania, en la configuracién y transmision de
ideas y valores ideoldgicos, en el desarrollo de actitudes hacia la interrelacion y
convivencia con los demas seres humanos” (Area, 1998:2).

La implementacion de las NTIC como contenido, método y medio pedagdgico, como
cultura y recurso social, es una realidad y una necesidad impuesta por el desarrollo
tecnoldgico de la sociedad sin que se vean con precision los limites de la misma.

La forma de implantar las NTIC en la educacion no es un problema esencialmente
tecnoldgico, sino mas bien de asimilacion, adecuacion sustentable, y transferencia de las
mismas para la esfera social. Deben estar reguladas fundamentalmente por los
requerimientos, caracteristicas y leyes de los procesos en que pretenden insertarse, que son
en este caso los procesos educativos, sin desconocer su papel transformador y de cambios

sobre ellos.

En el contexto antes mencionado, el rol de los docentes y estudiantes es diferente. Los
profesores tendran que ser verdaderos educadores para elevar en los estudiantes la
creatividad, el pensamiento critico y légico, apoyandose en las NTIC; ademas de ensefiar
ciencia y tecnologia, preparando individuos capaces de adaptarse a los cambios con
estrategias que permitan poder adecuarse al desarrollo cientifico - tecnoldgico, pero lo mas
importante, es ser participes del proceso, por lo que los docentes seguiran teniendo un papel

fundamental.

Por otra parte, el estudiante interactuara con las tecnologias en general, las NTIC
potenciaran la interaccién con el objeto de estudio y entre los participantes en el proceso,
aprendera mas facilmente a través de imagenes, sonidos, ademas de textos escritos y clases
expositivas, requerira cada vez mas del apoyo de medios tecnoldgicos para mejorar su

aprendizaje, exigird una atencion individual desarrollando plenamente su sentido de
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identidad, ya que su educacion lo invitara a pensar, razonar, hacer, crear y adaptarse a lo

nuevo.

En el caso de la Educacion Superior la influencia de las NTIC se ve reflejada
fundamentalmente en dos aspectos:

e La ruptura con las variables clasicas en las que se apoya el modelo de ensefianza
tradicional, propiciando una mayor individualizacion, flexibilidad, accesibilidad,
interactividad y uso de los recursos técnicos.

e La posibilidad de romper las variables espacio — temporales en las que se desarrolla
actualmente. Las NTIC permiten la disociacion de estas variables, pero posibilitan
la interaccion sincronica y asincronica entre los participantes del proceso de
ensefianza — aprendizaje.

A la influencia de las NTIC no escapa el proceso de ensefianza—aprendizaje de la carrera de
Ingenieria Civil. Para comprender este proceso es necesario remontarse a los primeros
antecedentes del mismo en Cuba, que se puede afirmar se encuentran en el siglo XVI con la
Ilegada de los primeros maestros de obra y el adiestramiento del personal necesario para la
construccion de las obras que se realizaron. Ya a finales de ese siglo se hablaba de Escuelas
de Maestros Canteros. En los siglos posteriores se mantiene la ensefianza de maestros a
aprendices y no puede dejar de destacarse la inmensa escuela que fueron las propias obras,
como la Muralla de La Habana.

En los siglos XVII1'y XIX llegaron a Cuba destacados Ingenieros y Arquitectos de distintas
nacionalidades, que contribuyeron a la formacién de los constructores cubanos. Aunque la
Universidad de La Habana fue fundada en el siglo XVII1, no es hasta el 1900 que se crea la
Escuela de Ingenieros, Electricistas y Arquitectos de La Habana adscripta a la Facultad de
Letras y Ciencias de la que se separé en 1934 al crearse la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, la que se dividio en dos facultades independientes en 1943,

El salto cuantitativo y cualitativo de la ensefianza de la Ingenieria Civil en Cuba se produce
después del triunfo de la Revolucién con la gratuidad de la educacidn, la creacion de cursos
nocturnos y por encuentros; el establecimiento de becas para las carreras universitarias; asi
como la apertura de nuevas Facultades Universitarias relacionadas con especialidades de la

construccion en varias Universidades del pais.
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Los contenidos de Economia, Direccion y Organizacion de la Construccion dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera de Ingenieria Civil han tenido siempre un
lugar principal, y dentro de ellos se destaca el financiamiento de las obras. El primer plan
de estudios creado en el afio 1900 ya poseia una asignatura de “Presupuestos de las Obras”.
Los mismos han constituido en ocasiones una disciplina independiente del plan de estudios
de la carrera y en la actualidad se encuentran dentro de varias disciplinas de la misma,
formando el ndcleo fundamental de la disciplina “Tecnologia, Organizacion, Economia y
Conservacion de las Construcciones” y con gran presencia en la “Disciplina Principal
Integradora”. Estos contenidos estan estrechamente relacionados, constituyendo una unidad
que se ha incrementado en los ultimos tiempos, debido a los nuevos enfoques del mercado.
En el transcurso de esta investigacion para su estudio serdn llamados tematica de
Economia, Direccion y Organizacion de la Construccion (EDOC).

En particular para la carrera de Ingenieria Civil, las NTIC, ademas de las influencias ya
explicadas para la Educacién Superior que también son aplicables a la misma, aportan
aspectos muy importantes para su proceso de ensefianza-aprendizaje, dirigidas en lo
fundamental a la transmision y apropiacion de los conocimientos y el control de estas fases
mediante las posibilidades de realizar simulaciones de laboratorios y procesos
constructivos, la utilizacion de juegos de roles profesionales computarizados, el analisis de
variantes de proyectos mediante la utilizacion de software profesionales, la utilizacion de
hipertextos y la Internet como vias de suplir las carencias o de aumentar la informacion
cientifica disponible para los profesores y estudiantes, logrando en general una mayor
efectividad y activacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El software existente en EDOC en el mundo es muy amplio y variado, con una gran calidad
y potencialidad, convirtiéndose en una herramienta insustituible para que un profesional de
la construccion logre los objetivos necesarios de un proyecto: calidad, minimo costo y
optimo tiempo, de modo que lo haga competitivo; aunque en Cuba esto no ha tenido una
comprension y aplicacion clara.

La creacion de nuevos planes de estudio ha elevado las exigencias en todo el proceso de
ensefianza—aprendizaje; sin embargo la utilizacion de las NTIC en los mismos no ha tenido

el auge necesario. Este problema adquiere caracteristicas especiales en la tematica
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analizada que debe preparar al estudiante para trabajar, competir y ganar en un proceso
inversionista cada vez mas exigente.

El impacto de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje es uno de los temas sobre
el que mas se publica en la actualidad. Se considera que este impacto recibe mucho méas
analisis filosofico y conceptual que practico, donde no se han alcanzado las expectativas
previstas. Si se fueran a mencionar algunos de los principales autores que trabajan en esta
direccién no podemos olvidar a aquellos que hace ya varias décadas fueron los pioneros
como Skinner, quien es considerado el padre de la ensefianza programada con su modelo
lineal, y que se hizo célebre con su articulo “Las ciencias del aprendizaje y el arte de
ensefar” publicado en 1954 en Harvard Educational Review, 6 Crowder quien defini6 el
modelo ramificado de la ensefianza programada que flexibilizaba considerablemente el
modelo de Skinner.

En la década del 80 se destacan las publicaciones en idioma inglés como: “Learning with
computer” de Alfred Bork, “A computer perspectiva” de Charles Eames y R. Eames,
“Instructional computing ten case studies” de Carol Hargan y B. Hunter, asi como del
francés J.M. Lefevre y su libro “Guia préactica de la ensefianza asistida por ordenador”.

La década del 90 marca la gran explosion en la publicacion de materiales sobre el tema
tratado. En el ambito internacional se destaca el trabajo sostenido de los autores espafioles
Julio Cabero Almenares de la Universidad de Sevilla y Pere Marqués Graells con sus
articulos sobre software educativo. En Latinoamérica un conjunto de autores del laboratorio
de ingenieria de software de la Universidad Catolica de Rio de Janeiro crean y divulgan el
ambiente AulaNet para realizar y atender cursos a distancias; entre ellos se encuentran
Carlos J. P. de Lucena, Hugo Fuks y Ruy Milidiu.

En Cuba las publicaciones realizadas por el Grupo de Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia como “Problemas sociales de la Ciencia y la Tecnologia” y “Tecnologia y
Sociedad” son de obligada referencia al igual que “La ciencia y la tecnologia como
procesos sociales” de Jorge Nufiez Jover; ademas de las de Néstor del Prado Arza, Director
del Centro Nacional de Superacion y Adiestramiento en Informatica (CENSAI) y Giraldo
Valdés Pardo, especialista en la temética con reconocimiento internacional y jefe del Grupo

de Informatica Educativa de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.
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En el caso de la aplicacion de las NTIC a la carrera de Ingenieria Civil se valoran altamente
los trabajos de Gernot Beer profesor de la Universidad Técnica de Graz, Austria,
coordinador de la red ALFA “Computer Methods in Engineering Science” y Emilio
Castafieda, pionero en nuestro pais de la introduccion de estas tecnologias en la ensefianza
de la carrera.

Sin embargo, en toda esta busqueda se destaca que son insuficientes los trabajos sobre
metodologias para utilizar las NTIC en el proceso de ensefianza—aprendizaje y no se ha
encontrado ninguna para la carrera de Ingenieria Civil ni para la tematica analizada.
Estudios realizados por el proyecto cubano “Técnicas de Estimulacion del Desarrollo
Intelectual” (TEDI), Fernando Vecino Alegret y Carlos M. Alvarez Zayas, entre otros, han
identificado, en la concepcidn y realizacidn del proceso de ensefianza—aprendizaje algunas
limitaciones relacionadas con:

e Insuficiente estimulacion de la participacion de los estudiantes en la concepcion y
ejecucion del proceso, no los compromete, les resulta algo ajeno y se lleva a cabo de
modo impuesto y autoritario.

e Tendencia a sobrevalorar la informacion del contenido y subvalorar la formacion de
habilidades en los estudiantes.

e Es insuficiente la utilizacion de los conceptos de forma productiva y creativa,
tendiéndose a su adquisicion reproductiva.

e Enalgunos casos se ve la instruccion y la educacion por separado.

Aunque no son todas las deficiencias, las anteriores son representativas de las existentes en
el proceso de ensefianza—aprendizaje de la Educacion Superior que el autor de esta
investigacion considera se manifiestan en la carrera de Ingenieria Civil, donde, ademas, con
su experiencia académica ha identificado otras muy ligadas a la temética analizada en esta
investigacion, como:
e Escasa utilizacion de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
tematica.

e Alta carga docente semanal en cada semestre y gran extension en horas y

contenidos de las Asignaturas Principales Integradoras (API) y las asignaturas

donde se imparten los contenidos relacionados con EDOC.
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e Debilitamiento de los objetivos y habilidades a cumplir en las préacticas laborales, en
especial los relacionados con la direccion de las obras, por la disminucion de los
volimenes constructivos y las nuevas condiciones econdmicas de las empresas
constructoras.

e Falta de textos actualizados en Economia y Direccion de la Construccién, que
respondan a las nuevas condiciones econdmicas a que se ha visto enfrentado el pais
en los ultimos afos.

e Dificultades materiales para la reproduccion de materiales docentes relacionados
con la tematica.

e Insuficiente formacion de los estudiantes en los temas de ciencias empresariales.

e Escasa motivacion de los estudiantes en los temas de EDOC.

e Insuficiente adquisicion de habilidades para la toma de decisiones en la direccion
de obras.

e Falta de habilidades practicas en el uso del software profesional relacionado con la
temaética.

Debido a estas condiciones se ha desarrollado la presente investigacion, para perfeccionar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC que se imparte en la carrera de Ingenieria
Civil, a partir del aprovechamiento de las potencialidades asociadas al uso de las NTIC.
Esta enmarcada en el Programa Ramal de Investigaciones Pedagdgicas de la Educacion
Superior Cubana, dentro de la Linea 5 de Informética Educativa, que posee como objetivo
la introduccién de las NTIC en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje y la
determinacidn de las condiciones requeridas para su utilizacion efectiva.

Todo lo expresado anteriormente ha llevado a plantear el siguiente problema cientifico:
¢Coémo perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Economia, Direccion y
Organizacion de la Construccion que se imparte en la carrera de Ingenieria Civil?

La solucidn a este problema se inserta en el siguiente objeto de estudio:

El proceso de ensefianza — aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil.

Lo que propicia penetrar en un Campo de Accion centrado en:

El uso de la NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC.
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Para dar respuesta al problema cientifico esta investigacion posee el siguiente objetivo
general:
Proponer una metodologia para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Economia, Direccion y Organizacion de la Construccion que se imparte en la carrera
de Ingenieria Civil, a partir del aprovechamiento de las potencialidades asociadas al uso de
las NTIC.
Para dar cumplimiento al objetivo se elaboro la siguiente hipdtesis:
Una metodologia para el proceso de ensefianza—aprendizaje de la EDOC que se imparte en
la carrera de Ingenieria Civil, basada en el aprovechamiento de las potencialidades
asociadas al uso de las NTIC, es una condicion necesaria para el perfeccionamiento de este
proceso.
Variable independiente:
La metodologia para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC que se imparte en la
carrera de Ingenieria Civil basada en el aprovechamiento de las potencialidades asociadas
al uso de las NTIC.
Variable dependiente:
El perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se entiende por perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje en esta
investigacion cuando existen cambios en el mismo, debido a la utilizacion de las NTIC de
acuerdo a una metodologia, que propician una mejor interaccion entre profesor-estudiante,
los estudiantes y de los mismos con su entorno social, un caracter mas activo de los
educandos en el uso de las NTIC en su trabajo independiente dentro y fuera del aula, que se
refleja en la elevacion de los resultados académicos obtenidos y el incremento de la
motivacidn por el uso de las NTIC y la EDOC. Para poder constatar este perfeccionamiento
se escogieron en esta investigacion las siguientes dimensiones e indicadores:
A- Resultados académicos obtenidos:

- Promocion limpia (promocion sin extraordinarios).

- Promocion con extraordinarios.

- Promocion general (promocion despues de los examenes especiales de

agosto.

- Estudiantes evaluados entre cuatro y cinco puntos.
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- Indice académico de los estudiantes.

B- Formacién mediante el uso de las NTIC.

- Uso de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
- Relacion entre uso de las NTIC y resultados académicos.
- Preparacion de los estudiantes para el uso de las NTIC.

- Uso de las NTIC en el trabajo independiente dentro y fuera del aula.

C- Motivacién por el proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Motivacion por el uso de las NTIC en el proceso.
- Motivacion por la EDOC.

- Satisfaccion por el proceso.

Para desarrollar este proceso investigativo se planificaron las siguientes tareas cientificas:

1.

Analisis del estado actual del uso de las NTIC. Su impacto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Particularidades en la carrera de Ingenieria Civil y la
EDOC.

Analisis del plan de estudio de la carrera de Ingenieria Civil en relacion con la
imparticion de la Economia, Direccién y Organizacion de la Construccién y el uso
de la NTIC.

Diagnostico de necesidades en la formacion de los Ingenieros Civiles en relacion
con laEDOC y el uso de la NTIC.

Propuesta de programas analiticos para la imparticion de la EDOC en la carrera de
Ingenieria Civil que posibiliten el aprovechamiento de las potencialidades asociadas
al uso de las NTIC.

Elaboracion de una Metodologia para el perfeccionamiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la EDOC que se imparte en la carrera de Ingenieria Civil,
a partir del aprovechamiento de las potencialidades asociadas al uso de las NTIC.
Propuesta de un software educativo para la ensefianza y el aprendizaje de la EDOC
en la carrera de Ingenieria Civil que responda a la metodologia creada.

Evaluacion de la metodologia y el software elaborados mediante el criterio de
especialistas y estudiantes.

Validacion de la metodologia y el software elaborados.
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En el desarrollo de la investigacion se utilizan diferentes métodos seleccionados, elaborados

y aplicados sobre la base del método materialista dialéctico como por ejemplo:

¢ Métodos del nivel teérico:

Inductivo - Deductivo. Se ira de lo universal en las NTIC a lo particular en su
aplicacion a la EDOC y de ésta, se pasard nuevamente a lo universal para enunciar
conclusiones que permitan generalizar el uso de las NTIC en la carrera.

Histdrico - Logico, para conocer la tematica estudiada desde el comienzo de la
imparticion de la misma en las especialidades de Ingenieria Civil y Arquitectura en
Cuba, y la aplicacion de las NTIC al proceso de ensefianza — aprendizaje de las
mismas, comparando las diferentes etapas existentes.

Analitico - Sintético, para poder establecer nexos, determinar aspectos comunes y
distintivos en los enfoques metodoldgicos estudiados y obtener conclusiones.
Sistémico - Estructural, para analizar la utilizacion de las NTIC como parte de un
sistema que interactda con la sociedad en general y el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la carrera de Ingenieria Civil en particular y para la elaboracion, con
enfoque sistémico, de la metodologia, los medios requeridos y los programas

analiticos de las asignaturas.

¢ Métodos del nivel Empirico:

Anélisis de documentos, que permitid revisar entre otros, los planes de estudio y
programas de asignaturas de las carreras de Ingenieria Civil y Arquitectura,
posibilitando determinar la relacion de los contenidos de EDOC con las NTIC desde
su surgimiento.

Cuasiexperimental, ya que la metodologia propuesta ha sido aplicada durante cuatro
cursos al cuarto afio de Ingenieria Civil de la UCLV. Ademas, se tomaron datos de
cuatro cursos anteriores a la aplicacion de la misma, para realizar los analisis
necesarios.

Entrevistas y encuestas, empleadas para el diagnostico inicial y obtener criterios de
profesores y estudiantes acerca de la metodologia y el software creado.
Observacion, de los grupos implicados para corroborar la hipétesis inicial del

trabajo.
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e Criterio de especialistas, que permitié realizar la valoracion de la metodologia y el
software creado

¢ Métodos del nivel Matematico y Estadistico:

e Andlisis porcentual, para comparar los resultados de las encuestas realizadas a
especialistas y estudiantes.

e Media aritmética, para calcular el indice académico de los estudiantes al entrar a la
carrera de Ingenieria Civil, durante los tres primeros afios de la misma y en la
evaluacion integral en este periodo.

e Prueba estadistica no paramétrica Kendall’'s W, para comprobar el grado de
concordancia de las respuestas de los especialistas y los estudiantes encuestados.

e Prueba no paramétrica, Kruskal-Wallis H para comparar los cursos analizados.

La novedad cientifica de este trabajo esta dada en la propuesta de una metodologia para el

perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC que se imparte en la

carrera de Ingenieria Civil, a partir del aprovechamiento de las potencialidades asociadas al
uso de las NTIC. Esta metodologia no existe en el pais.

En una busqueda rigurosa realizada en Internet y los documentos de la red ALFA

“Computer Methods in Engineering Science”, entre otros, no se ha encontrado ninguna

similar en el mundo.

El aporte tedrico del trabajo esta dado en:

e Un enriquecimiento del concepto NTIC, motivado por su desarrollo y surgimiento de
nuevas posibilidades y potencialidades en las mismas.

e La taxonomia propuesta para la ensefianza de la EDOC desde los inicios de la
ensefianza de la Arquitectura y la Ingenieria Civil en Cuba, derivada del estudio teorico
desarrollado.

e Sistematizacion tedrica sobre el software existente en la tematica y su aplicacion al
proceso de ensefianza — aprendizaje en la carrera de Ingenieria Civil y enriquecimiento
de los conceptos de equipo de trabajo para el disefio de software educativo y las
caracteristicas que deben poseer este software.

Los aportes practicos estan dados en:

e Los métodos y medios que suministra la metodologia, capaces de propiciar un

aprendizaje desarrollador en la EDOC que se imparte en la carrera de Ingenieria Civil.
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e Los materiales docentes elaborados, que incluye tres hipertextos en los temas
Economia, Direccion y Organizacion de la Construccion, guias de la tarea extraclase y
las actividades practicas.

e El software educativo creado para el proceso de ensefianza — aprendizaje de la EDOC,
que se encuentra constituido por una combinacion de hipertextos, programas tutoriales,
evaluativos y de juegos docentes.

e La elaboracién de toda la documentacién metodologica del plan de estudio de
Ingenieria Civil, necesaria para la implementacién de la metodologia propuesta en esta
investigacion, como por ejemplo: la vinculacion vertical de la EDOC en la carrera
Ingenieria Civil, la confeccidn del plan director de economia, direccién y los programas
analiticos de la disciplina Tecnologia, Organizacion, Economia y Conservacion de las
Construcciones del plan C* modificado de la carrera en la UCLV Yy las asignaturas que
la conforman.

La estructura del trabajo esta integrada, ademas de esta introduccion, por tres capitulos:

Capitulo I: Estudio teorico sobre las NTIC. Su impacto en el proceso de ensefianza—

aprendizaje. Particularidades en la EDOC.

Capitulo Il: Metodologia y software necesarios para el perfeccionamiento del proceso de

ensefianza-aprendizaje de la EDOC. Sistema SAEDOC.

Capitulo I11: Validacion de la metodologia propuesta.

Se incluyen ademas las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y un conjunto de

anexos que facilitan su comprension.
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Capitulo 1.  Estudio tedrico sobre las NTIC. Su impacto en el proceso
de enseflanza — aprendizaje. Particularidades en la EDOC.

1.1 Introduccién.

En el presente capitulo se realiza un estudio de las NTIC, el impacto de estas en la
educacion, sus tendencias en la actualidad, y principalmente se brinda una detallada
descripcion de la ensefianza de la teméatica de Economia, Direccion y Organizacion de la
Construccion desde sus inicios en Cuba y su vinculacion con las NTIC.

Los cambios y descubrimientos que se producian en la antigliedad en un periodo de cien
afios se realizan hoy en 24 horas, por esto se plantea que: “En los ultimos afios el desarrollo
histérico de la humanidad se ha visto influenciado como nunca antes por los avances
cientificos, en especial en areas tan importantes como la Cibernética, la Electronica y la
Biotecnologia (...) se han producido logros en las comunicaciones que han repercutido
practicamente en todas las esferas de la vida y la actividad humana.” (Herrera, 1998:1).
Ningln pais puede estar ajeno a estos cambios y mucho menos su sistema de educacion ya
que: “El futuro de la economia de un pais estd determinado, en Gltima instancia, por la
capacidad de su sistema educativo para cultivar el talento y la inteligencia” (Chaljub,
1994:1), pero ademas porque: “Existe un paralelismo notable entre la prosperidad de una
nacion y la calidad de la educacién que se imparte en la misma” (English y Hill, 1995:80).
La UNESCO como maxima dependencia de las Naciones Unidas para la educacion se ha
pronunciado porque: “En los umbrales de un nuevo siglo y de un nuevo milenio, somos
testigo del extraordinario desarrollo de la ensefianza y comprendamos cada vez mejor su
importancia vital para el desarrollo econémico y social” (UNESCO, 1995:3).

Todo lo analizado hasta el momento lleva a la conclusion de que se deben producir cambios
en la educacion ya que: “La escuela como institucion especialmente encargada de la
transmision de forma sistematica de la experiencia cientifica e historico - social acumulada,
no puede permanecer estatica, sino que tiene que ser lo suficiente flexible como para asumir
nuevos objetivos y tareas en correspondencia con los constantes cambios” (Alvarez,
2000:1).

Cuba no se debe quedar rezagada en tal sentido y esto fue comprendido por su maxima
direccién que vio la necesidad de cambios en la educacién y planted: “En las condiciones de

la Revolucidén Cientifico - Técnica contemporanea no concebimos al maestro con métodos
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artesanales de trabajo.” (Castro, 1981:2), esto fue planteado por nuestro Comandante en Jefe
Fidel Castro a principios de la década del 80 cuando todavia no se habia producido la gran
revolucion en las NTIC demostrando su gran visién de futuro. En fecha reciente afirmé: “En
el marco de la revolucién educacional, el uso de la televisién, el video y la computacion se
convierten en factores insustituibles con fines instructivos y educativos” (Castro, 2003:4).
Los cambios en forma general se dirigen a “El perfeccionamiento de la utilizacion de los
algoritmos, los métodos problémicos, la programacion de la ensefianza y los juegos
didacticos” (Labarrere y Valdivia, 1988:19).

La Educacion Superior no queda ajena a todo este proceso “La necesidad de una
transformacion sistematica de las Universidades resulta cada dia mas evidente a nivel
mundial (...) pero es determinante que las acciones que se realicen tengan un fundamento
Cientifico” (Herrera, 1998:1).

Sobre este aspecto la UNESCO plantea: “La renovacion de la ensefianza y el aprendizaje en
la educacion superior resulta indispensable para mejorar su pertinencia y su calidad. Para
ello es necesario establecer programas que fomenten la capacidad intelectual de los
estudiantes, mejorar el contenido interdisciplinario y multidisciplinario y aplicar métodos
pedagdgicos que aumenten la eficiencia de la experiencia de aprendizaje, en especial
teniendo en cuenta los rapidos avances de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion” (UNESCO, 1995:9).

1.2 Las NTIC, su desarrollo historico, concepto, caracteristicas e impacto en la
sociedad.

Muchos autores como Levinson en 1990; Hartad en el 1991 y Bosco en 1995 entre otros,
han dividido la  historia de la humanidad en periodos caracterizados
por la tecnologia dominante de codificacion, almacenamiento y recuperacion de la
informacion, basados en que tales cambios tecnoldgicos han
dado lugar a cambios radicales en la organizacion del conocimiento, en las practicas y
formas de organizacion social, y en la propia cognicion humana, esencialmente en la
subjetividad y en la formacion de la identidad. Este analisis histérico permite comprender
mejor los cambios de estos tiempos.

El primero de los periodos esta enmarcado con el surgimiento del lenguaje que permitio la

referencia a objetos no presentes y expresar los estados internos de la conciencia. El
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conocimiento de los individuos podia acumularse y el conocimiento acumulado de la
sociedad era almacenado en los cerebros de los mayores.

El segundo, fue el surgimiento de la escritura después de 500.000 afios de cultura oral,
permitiendo la independencia de la informacion del acto singular entre el hablante y el
oyente, temporal y espacialmente, determinando la posibilidad de preservar para la
posteridad o para los no presentes el registro del conocimiento. “La escritura estabilizo,
despersonalizd y objetivizé el conocimiento” (Bosco, 1995:6). La posibilidad de acumular
la informacion y de transferirla a la posteridad hizo de la escritura un desarrollo estratégico.
El tercer periodo comienza con la aparicion de la imprenta. Nuestra cultura esta tan
fuertemente basada en la tecnologia de la imprenta que no es necesario extenderse en sus
consecuencias. La imprenta contribuyé a una auténtica revolucion en la difusion del
conocimiento y de las ideas. Aprender a leer y a escribir es, todavia, el mas importante
aprendizaje que se realiza en la escuela.

El cuarto periodo es el de los medios electronicos y la digitalizacion, que comienza con el
primer mensaje por telégrafo enviado por Morse el 24 de mayo de 1844, por primera vez la
informacidén viajaba mas rapido que sus portadores, su primera etapa estuvo basada en la
electronica (el teléfono, la radio, la television, el fax, etc.) y actualmente en la digitalizacion
donde aparece la multimedia, simulaciones, documentos dinamicos producto de consultas a
bases de datos, y donde ademas los satélites de comunicaciones y las redes terrestres de alta
capacidad permiten enviar y recibir informacion desde cualquier lugar de la Tierra, siendo
Ilamada esta etapa como sociedad de la informacion.

Todos los periodos anteriormente analizados han sido el producto de las condiciones
sociales y econdmicas de una época y pais, de ahi su caracter historico.

Las llamadas Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones pueden ser
identificadas por las siglas: NTIC, NTICs, NN.TT., TICs 6 simplemente TIC (ya que varios
autores no las consideran tan nuevas). En esta investigacion se utilizan las siglas NTIC ya
que se considera que las mismas se encuentran en constante cambio, perfeccionamiento y
desarrollo y ademés su uso en el proceso de ensefianza — aprendizaje es relativamente
nuevo y no se han aplicado con la intensidad necesaria.

Sobre las NTIC existen muchas definiciones. Para Manuel Area Moreira del Departamento

de Didactica e Investigacion Educativa y del Comportamiento de la Universidad de La
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Laguna, Espafia son: “redes de ordenadores, satélites, television por cable, multimedia,
telefonia movil, videoconferencia”(Area, 1998:1) , definicion que es muy primaria y poco
abarcadora, ya que se refiere solo a sus componentes materiales; otra definicion es la
utilizada por el “Grup de Recerca D" Hipermedia Distribuida de la Universidad Rovira i
Virgili” que las define como un nuevo conjunto de herramientas, soportes y canales para el
tratamiento y acceso a la informacidn, que tampoco satisface ya que absolutiza el aspecto
de la informacion en las mismas . Uno de los autores que méas ha escrito sobre el tema las
define asi: “En lineas generales podemos decir que las nuevas tecnologias se apoyan en las
telecomunicaciones, la informatica y los audiovisuales y su hibridacién como son las
multimedias; y lo hacen no de forma individual sino interactiva e interconexionada, lo que
permite conseguir nuevas realidades comunicativas y potenciar las que pueden tener de
forma aislada”.(Cabero, 2000:191), esta definicion mucho mas completa aporta un aspecto
muy importante que es su interactividad e interconexion.

Se concluira este aspecto parafraseando la definicion de Gonzélez Soto y otros:
“entendemos por "nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion™ el conjunto de
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), soportes
de la informacion y canales de comunicacion relacionados con el almacenamiento,
procesamiento y transmision digitalizados de la informacién”. (Gonzélez y Otros,
1996:413).

Tomando como base lo antes expuesto el autor de esta investigacion considera que en el
concepto de NTIC deben estar presente tres aspectos fundamentales: sus componentes
materiales, la unidad que se logran entre estos elementos formando un sistema y las nuevas
realidades comunicativas y de almacenamiento de la informacion que se logran definiendo
las NTIC como: “La unidn interactiva e inter conexionada de tres aspectos basicos: la
informatica, la microelectronica y las telecomunicaciones, permitiendo nuevas realidades
comunicativas y de almacenamiento de la informacion”.

Las principales caracteristicas de las NTIC son: Interactividad e interconexion,
instantaneidad, elevados parametros de calidad de imagen y sonido, digitalizacion,
influencia mas sobre los procesos que sobre los productos, creacion de nuevos lenguajes

expresivos, potenciacion de audiencias segmentarias y diferenciadas, innovacion, tendencia
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hacia la automatizacion, diversidad, capacidad de almacenamiento y penetracion en todos
los sectores (culturales, econdmicos, educativos e industriales).

El impacto de las NTIC en la sociedad producen una auténtica explosion en la cantidad de
informacion que llega a las personas, debiéndose seleccionar la relevante y evitar la
saturacion con la consiguiente sobrecarga cognitiva. Se puede plantear como efectos de lo
anterior, la disminucién y dispersion de la atencion, una cultura sin profundidad, la falta de
estructuracion, la superficialidad, la estandarizacion de los mensajes y la informacién como
espectaculo.

Otro efecto de las NTIC es la transformacion de dos condiciones fundamentales en la
comunicacion: el espacio y el tiempo. Al situar la comunicacion en el ciberespacio, se
produce un cambio muy importante ya que toda actividad humana hasta este momento
estaba ubicada en un espacio y en un tiempo, ahora las redes informaticas posibilitan a los
participantes en una actividad no tener que coincidir en espacio y tiempo.

El impacto de las NTIC en la actividad laboral se manifiesta en un incremento del
aprendizaje continuo y el surgimiento de nuevas modalidades laborales entre las personas y
las maquinas, con una creciente integracion técnica en el campo de la informacién y
comunicacion. Un grupo de expertos de la Union Europea establecido que las NTIC
Ilevarian a una sociedad del aprendizaje a lo largo de toda la vida.

Una caracteristica de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion que tiene
enorme importancia, especialmente en la educacion, es la interactividad, que se traduce en
la posibilidad de que emisor y receptor permuten sus respectivos roles e intercambien
mensajes. La Internet es un ejemplo, donde pueden surgir comunidades virtuales que son
grupos de personas que comparten un interés y que utilizan las redes
informaticas como canal de comunicacion barato y comodo entre individuos espacialmente
dispersos y temporalmente no sincronizados.

En el aspecto educativo la Internet puede servir para realizar modelos tradicionales de
ensefianza-aprendizaje y también para desarrollar nuevos entornos basados en formas de
comunicacion en tiempo real como videoconferencias 0 en técnicas didacticas de
ensefianza-aprendizaje cooperativas y colaborativas mediadas por computadoras. Estos

modelos rompen con la actividad presencial creando aulas virtuales.
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Considerar solamente el impacto positivo de las NTIC en la sociedad es un error. Un
analisis correcto lleva a estudiar sus consecuencias negativas y una de ellas es que las
nuevas tecnologias provocan un nuevo factor de desigualdad social debido a que las
mismas influyen en una mayor separacién y distancia cultural entre los paises ricos y los
subdesarrollados, las instituciones con gran solvencia economica y las que no la poseen y
aquellos sectores de la poblacién que tienen acceso a las mismas y los que no, ejemplo de
ello es que en marzo del 2000 se estimaba que el nimero total de usuarios de la red Internet
rondaba los 304 millones, 45% de los cuales se ubicaban en los Estados Unidos y Canada,
27% en Europa y 23% en Asia Pacifico, sumando asi 95%. Sélo el 3.5% de los usuarios de
Internet correspondia a Ameérica Latina, donde habita el 8% de la poblacién mundial. En
marzo del 2002, se consideraba que los usuarios de Internet superaban los 500 millones
mientras que, la distribucion porcentual por regiones de dichos usuarios, practicamente no
experimentaba cambios, los paises de altos ingresos concentraban el 73 % de los usuarios
de Internet y el 95,5 % de las computadoras conectadas a ella. Pero dentro de un mismo
pais como Espafia miembro de la Union Europea, las diferencias son apreciables ya que
solo el 3,9 % tiene posibilidad de acceso a Internet y de estos el 62 % tienen estudios
universitarios, perteneciendo el 88 % a un nivel socioecondomico medio o alto. Este
fendmeno ha comenzado a llamarse “brecha digital”. En Centroamérica el acceso a Internet
es un lujo, solo tiene acceso como promedio menos del 1 % de la poblacion, ejemplo de
esto son Nicaragua y Honduras con el 0,04 y 0,03 % respectivamente.

La incorrecta utilizacion de las NTIC puede llegar ademas a un desmontaje social, al
aislamiento del ser humano y sustituir la riqueza de la vida y el trabajo en grupo por un
seudo dialogo con las maguinas muy nocivas para el individuo y la sociedad.

1.3 En torno al uso de las NTIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje

Las teorias pedagdgicas y psicolégicas son un producto del desarrollo histérico de la
humanidad que comienzan en los paises del oriente antiguo: China, India, Egipto y otros.
Se desarrollan en las civilizaciones esclavistas de Grecia y Roma por ilustres pensadores
como Socrates, Aristoteles, Demdcrito y Platon, siendo este ultimo el primero en formular
una filosofia de la educacion.

El pensamiento pedagodgico, alcanza cuerpo tedrico y llega a ser una disciplina

independiente en el periodo Renacentista. Se debe destacar también la Pedagogia
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Eclesiastica de los Jesuitas desarrollada entre 1548-1762, llegando a la pedagogia tradicional
que comienza en el siglo XVIII con el surgimiento de las escuelas publicas. Lo descrito
forma parte de un proceso acumulativo légico de la experiencia de afios en materia
educativa, de lo que son un ejemplo los llamados modelos de aprendizaje, surgidos desde
finales del siglo XIX 'y principios del XX.

Las concepciones desarrolladas por estos modelos han propiciado el despliegue de

diferentes alternativas para el uso de las NTIC en el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Sin dudas el Conductismo constituyd la base de donde surgio la idea de la utilizacion de las

maquinas en el proceso de ensefianza — aprendizaje con un enfoque centrado en la respuesta

cognitiva, surge a partir del siglo XX, teniendo dentro de sus principales exponentes a B. F.

Skinner, que estad muy relacionado con la ensefianza programada y las maquinas de ensefiar,

representante del Condicionamiento Operante, del que Herrera plantea: “... sus tesis sobre

la ensefianza programada y las maquinas de ensefiar constituyen la maxima expresion de la

influencia del Conductismo en la educacion” (Herrera, 1998:8).

Skinner realiza ademas una propuesta positivista del aprendizaje, propone estructurar el
proceso de estudio a base de la experiencia, con un aprendizaje de ensayo - error, donde el
sujeto produce conductas diferentes hasta que logra el premio y fija la conexién. Plantea que
la més eficiente direccion del aprendizaje humano requiere de ayuda instrumental y en este
sentido propuso las maquinas de ensefiar, la primera noticia sobre una de ellas se realiza por
Sydney L. Pressey de la Universidad de Ohio en un articulo publicado en School and
Society en 1926.

La ensefianza programada puede definirse como Recurso Técnico, Método o Sistema de

Ensefiar. Puede aplicarse por medio de maquinas didacticas.

Los principios de la programacién del proceso enunciados por Skinner fueron: se puede

aprender una conducta sélo realizando esa conducta, incluir en el sistema de ensefianza un

sistema de ayudas, la consolidacion de las reacciones se logra ante todo con el

reforzamiento inmediato de cada paso correcto (realizacion de la Ley del Efecto), para

consolidar las reacciones se utiliza la repeticion mdaltiple (exigencia de la “Ley del

Ejercicio”).

La teoria de Skinner posee como caracteristicas fundamentales la objetivacion, la direccion,

el acoplamiento de la reaccion y la individualizaciéon. El control posee una elevada
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importancia y su metodo fundamental es el autoaprendizaje. Este modelo constituyo la base
fundamental del surgimiento de la Ensefianza Asistida por Computacion (EAC), brindaba un
orden, una secuencia, ayudaba a la masividad del aprendizaje, pero también poseia
limitaciones entre las que se encuentra que puede crear solamente una memoria reproductiva
porgue concibe al sujeto esencialmente pasivo en el aprendizaje. Para la utilizacion de las
NTIC en la educacién no se pueden olvidar su teoria, asimilando sus aspectos positivos.

El Conductismo aunque subsiste en muchas partes en la actualidad generé desavenencias
principalmente en Europa, donde se buscaron otros modelos para el aprendizaje,
plantedndose la necesidad de liberar la inteligencia. Uno de estos modelos es el Cognitivista
que plantea que los individuos actian sobre la base de creencias, actitudes y el deseo de
alcanzar metas, siendo la motivacién interna y las percepciones fundamentales. Kurt Lewin
representante de este enfoque plantea la Teoria de Campo donde lo mas importante es la
relacion entre la motivacion y el aprendizaje, la utilizacién de la motivacion por las NTIC y
en particular la computacion es uno de los principales aspectos que debe ser aprovechado
adecuadamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El Cognitivismo es uno de los modelos de aprendizaje surgidos a inicios del siglo XX como

respuesta al marcado ambientalismo de la psicologia de la conducta y para dar respuesta a

nuevas exigencias de la escuela. Su sustento basico descansa en la teoria del procesamiento

de la informacién y la escuela psicogenética de Piaget. Para sus representantes uno de los

aspectos principales es el desarrollo de habilidades para la busqueda y uso de la

informacion. En cuanto a la ensefianza plantean que el centro debe estar en el desarrollo de

habilidades para aprender. Estos postulados permitieron un caldo de cultivo muy rico para

el ulterior desarrollo de las NTIC en la Sociedad de la Informacion, con una necesidad de

autoaprendizaje constante.

El Constructivismo es otro modelo que posee aportes a la utilizacién de las NTIC en el

proceso de ensefianza-aprendizaje actual. Considera que las informaciones son

transformadas en conceptos que son organizados en estructuras coherentes. Desarrolla la

idea de los conceptos supraordenados y subordinados, plantea ademas que siempre debe

partirse de las estructuras cognitivas ya existentes en los alumnos. David Ausubel es

considerado uno de sus principales representantes con su “Teoria de la Asimilacion” dentro

de la cual una de sus piedras angulares es el aprendizaje significativo, que fue la referencia
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para el estudio de los Mapas Conceptuales de Joseph Novak. Estos mapas constituyen un

grafico que refleja la “manifestacion externa de la estructura mental de conceptos y

proposiciones que da cuenta del proceso cognitivo puesto en juego en un aprendizaje

significativo” (Mancini, 1997:24). Las teorias de Ausubel y Novak son muy explotadas en

la actualidad en la creacion de software educativos y su utilizacion en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

La Escuela Histdrico Cultural que analiza la influencia del desarrollo socio - historico en el
avance del ser humano y que posee entre sus representantes al psicélogo ruso L. S.
Vigotsky, plantea la importancia de la palabra y su papel integrador y regulador, la Zona de
Desarrollo Proximo (ZDP) y el papel fundamental del juego para el desarrollo humano,
caracteristicas estas que pueden ser estimuladas por el uso de la computacion con sus juegos
didacticos, sistemas de multimedia y posibilidades de comunicacién que amplian la zona de
desarrollo préximo de los educandos .

En el uso de las NTIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje, se reinen y resumen los
aspectos positivos de varios modelos de aprendizaje, formando un sistema en una verdadera
sinergia que posibilita un caracter mas activo, libertad de fijar su propio ritmo y distribucion
de tiempo, mayor individualizacion, variabilidad en los caminos, disponibilidad de
innumerables herramientas de apoyo, interactividad entre los estudiantes y entre ellos y el
profesor, entendida como comunicacién para el intercambio de experiencias e ideas en un
dominio determinado, que constituye una via efectiva para construir y catalizar la formacion
del conocimiento y utilizacion del error como un medio eficaz de aprender entre otros.

En esta investigacion se toman como base los postulados de la Escuela Histérico Cultural

ya que se considera que el valor pedagogico de las NTIC, brota tanto de ellas como del

contexto en el que se usan, se parte de entender las mismas como herramientas o sistemas

simbdlicos que promueven un tipo determinado de interacciones cognitivas entre los

usuarios. Se considera que el aprendizaje es resultado de interacciones entre el individuo

consigo mismo, el individuo con otros individuos y el individuo con su ambiente

sociohistorico, cultural y natural. Las NTIC en esta investigacion son tomadas como

mediadoras y potenciadoras de las relaciones que se establecen entre el estudiante con: el

objeto de estudio, su profesor, los demas estudiantes y la sociedad. Se asume que tan

importante son las caracteristicas del instrumento mediador y la forma en que se utiliza,



Capitulo I Estudio Tedrico sobre las NTIC... 22

como las del medio socio-cultural en el que éste es usado. Se toman los plantemientos de
Estrella Velasquez Pefia derivados de la teoria de Vigotsky cuando afirma: “La realidad
existente, lo que rodea al hombre, su entorno social, se convierten en parte indisoluble de
los procesos de aprendizaje y desarrollo”( Velasquez, 2005:1).

En esta investigacion se concibe el uso de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de una forma escalonada, variando en la medida en que el individuo madura, aumentando
su complejidad progresivamente, lo que guarda relacion con la ZDP. Este uso entre otros
objetivos esta dirigido a aumentar la comunicacion, porque en este proceso de
comunicacion los estudiantes se transforman y hacen participes a los demas de estas
transformaciones.

Teniendo en cuenta la teoria de Vigotsky de que el proceso de la actividad conjunta con el
adulto, le posibilita al sujeto realizar acciones con ayuda hasta que puede hacerlas sin ella
en su actividad independiente, las NTIC deben ser utilizadas en todas estas etapas y ademas
servir para valorar el nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes para asi plantearle
exigencias cada vez mayores. Las NTIC potencian que el sujeto no solamente sea activo
sino interactivo.

El autor de esta investigacion comparte la opinion de otros investigadores como Mercer y
Fisher(2005) de que los mismos productos informaticos pueden ser utilizados de forma
diferente por profesores y estudiantes diferentes y en contextos diferentes, por tanto el
papel del profesor sigue siendo fundamental en la direccién del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El proceso de ensefianza — aprendizaje y las NTIC.

El proceso de ensefianza - aprendizaje es un proceso complejo en el que “...se incluye la
actividad del maestro (ensefianza) y la actividad del alumno (aprendizaje)” (Herrera,
1998:8), No puede existir ensefianza sin el aprendizaje.

Para Hilgard (1961) constituye un mejoramiento por la practica 0 como un
aprovechamiento mediante la experiencia. En 1995, Sthefer B. Kleein define el aprendizaje
como “un cambio relativamente permanente de la conducta debido a la experiencia que no
puede explicarse por un estado transitorio del organismo, por la maduracion o por

tendencias de respuestas innatas”. (Herrera, 1998:3).
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Las definiciones sobre este proceso son variadas, Novak y Gowin (1988) plantean que es el
proceso mediante el cual un sujeto adquiere destrezas o habilidades, incorpora contenidos
informativos, conocimientos y adopta nuevas estrategias de conocimiento y accion, Carlos
Alvarez destaca el caracter clasista de este proceso cuando expresa “La relacion inmediata y
fenomenoldgica que se aprecia en el proceso, entre el profesor y los estudiantes debe
entenderse como la manifestacion concreta de las relaciones esenciales entre las
generaciones, en las que las generaciones mayores transmiten a las que les suceden la
cultura acumulada por la humanidad en una profesion dada. En esa relacion, la generacion
mayor le establece a la menor los objetivos a alcanzar, de acuerdo con los intereses de la
sociedad o de la clase dominante en ella” (Alvarez, 1992:26).

En esta investigacion se considera imprescindible acudir a criterios como los abordados por

Lothar Klingberg en su obra “Introduccién a la Didactica General” donde plantea: “Por

ensefianza, entendemos, abiertamente, la conduccion consecuente y planificada del proceso

de ensefianza” (Klingberg, 1978:218) y “el proceso de aprendizaje es una forma del

conocimiento humano; que se desarrolla bajo las condiciones especificas de la ensefianza”

(Klingberg, 1978:219), estos dos procesos estan unidos dialécticamente y se expresa por

“...la relacion didactica del papel conductor del maestro y la autoactividad del alumno”

(Klingberg, 1978:219). La didactica de la escuela socialista tiene su punto de partida en una

teoria del proceso de ensefianza - aprendizaje multilateral, la organizacion del proceso no

debe concebirse ni desarrollarse de manera rigurosa, siguiendo una sola ruta

mecénicamente, o sea no hay férmulas Unicas, varian segun las circunstancias internas y

externas. Resulta util para la investigacion que se realiza el enfoque cibernético que brinda

este autor al proceso de ensefianza — aprendizaje, donde destaca el papel del procesamiento

de la informacién a partir del uso de las maquinas, criterio acentuado en estos ultimos 20

anos.

Teniendo como punto de partida estos criterios de la didactica socialista en la investigacion
se toman las definiciones que sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje expresa la escuela
histérico cultural representada por Vigotsky que afirma que el aprendizaje es un proceso
mediante el cual el individuo, de forma activa, adquiere conocimientos, habilidades,

actitudes y valores a partir de su contacto con la realidad, su medio ambiente y otras
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personas. Como se puede apreciar en esta Ultima definicion se resalta el caracter social del
aprendizaje, agregando ademas que el mismo es un proceso sujeto a direccion.

Realizada esta conceptualizacion se puede plantear que existen dos aspectos que han
revolucionado y estdn cambiando profundamente el proceso de ensefianza — aprendizaje:
las Computadoras y la Internet. Su aplicacion en el &mbito educacional comienza en los
afios 60 con la utilizacién de mainframes, principalmente para las tareas administrativas,
un salto en su utilizacion se produce a partir de la década de los 80 con el surgimiento de
las microcomputadoras y comienzan a hacerse imprescindibles a partir de la década de los
90, desarrollo que es explicado por el profesor José A. Chaljub de la UCLV cuando dice:
“El uso de la computadora como herramienta, que en un principio, en la década de los 60,
se pretendio emplear fundamentalmente para automatizar las tareas administrativas de la
escuela y que paulatinamente respondiendo al interés por liberar al profesor del trabajo
mondtono, se ha convertido en un medio para multiplicar la accién de este en el aula, con
lo que se consiguen niveles de individualizacion de la ensefianza econdémicamente
imposible de lograr de otra forma” (Chaljub, 1994: 1). Ademas otro autor plantea que: “La
computadora es algo mas que un simple y nuevo medio de ensefianza - aprendizaje. Es un
poderoso instrumento que nos brinda la oportunidad de transformar la pedagogia, hacia una
pedagogia mas efectiva y emotiva que cambie, mejore y fortalezca el papel educador del
profesor” (Lee y Valdés, 2000:1).

Un resumen cronoldgico de las posibilidades alcanzadas por el uso de la computacion en el
proceso de ensefianza - aprendizaje es planteado por el profesor Roberto Fuentes en la
siguiente tabla:(Fuentes, 1999:21).

Posibilidades de la Computadora en Entornos

Autor Ano Educativos

Taylor 1980 La cor_nputadora como: Tutor, Herramienta Yy
Aprendiz.

O’Shea y Self 1985 | La computadora como: Profesor o Instrumento.

Garcia - Ramos y Ruiz La computadora desde los paradigmas: Instructivo,

) 1985 . : . )

Tarrago Revelatorio, Conjetural y Emancipatorio.
Aprender a programar, Herramientas intelectuales,

Alfred Bork 1986 |Familiarizacion con la computadora, Sistemas de
gestion.

La computadora como libro de texto interactivo o
medio de expresion.
Gros 1987 |La Informatica como: Fin (aprender sobre

Salomon 1986




Capitulo I Estudio Tedrico sobre las NTIC... 25

computadoras), Medio (aprender del/con la
computadora), Herramienta (para el
profesor/alumno)

La computadora como pizarra interactiva, maquina
Marqués y Sancho 1987 |de programar, generador de entornos que faciliten
aprendizajes o herramientas de uso polivalente.
Programas para aprender, Lenguajes de autor,
Programas de uso general, Programacion.
Administracion, Ensefianza sobre computacion,
Enseflanza usando computadoras.

Programacion, Herramienta utilitaria, Simulacion,
Juegos, Aprendizaje.

Como fin del aprendizaje curricular, Medio directo o
indirecto de aprendizaje curricular.

Ensefianza basada en web. Utilizacion de los
recursos de Internet con propdsitos educativos.

Baldrich y Ferrés 1990

Alessi y Trollip 1991

Marti 1992

Repéaraz y Touron 1992

Khan, B. H. 1999

Este analisis se puede completar de la siguiente forma:

Autor Afo |Posibilidades de las NTIC en entornos educativos
El uso de la computadora propicia un vehiculo
Fernéndez, A. M. 1999 |permanente de comunicacion, asegurando la

necesaria interactividad en el aprendizaje.

La Universidad Virtual se presenta como una
verdadera revolucion.

La revolucidn tecnoldgica que esta experimentando la
Educacion Superior estd modificando los esquemas
clasicos de formacion y ensefianza.

Del Prado Arza, N. 2000

Bofill Gorina, T 2001

La informéatica como herramienta imprescindible de
la eficiencia econdmica la calidad y el desarrollo.

La tecnologia multimedia se convierte en una
poderosa y versatil herramienta que transforma a los
alumnos.

Orfilio, P. 2001

Buratto, C y Otros 2002

La repercusion fundamental de las NTIC cuando se
aplican al campo de la formacion y el aprendizaje,
2003 |radica en la posibilidad que ofrecen para romper las
variables clasicas en las que se apoya el modelo de
ensefanza tradicional

Las NTIC son consideradas una revolucion para el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Cabero Almenara,J.

Gladys Rivera 2004

En la tabla anterior se observa el desarrollo que han tenido las NTIC en su introduccion en

el proceso de ensefianza-aprendizaje, concebidas inicialmente como herramientas de ayuda,
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hasta llegar a ser una revolucién dentro del proceso que rompe los esquemas de la

ensefianza tradicional.

Los usos de la computacion en la educacién estan clasificados de muchas formas por

diferentes autores y a través de los afios. Una de ellas es:

1. La Instruccion Asistida por Computadoras (Computer Assisted Intruction, CAl).

Esta se refiere al uso de la computadora para apoyo del aprendizaje directo como lo son
el uso de tutorales, ejercicios de “drill and practice”, juegos educativos y simulaciones.
Utiliza la computadora como una maqguina de ensefianza autosostenida, presentando
diferentes lecciones y logrando especificos, pero limitados objetivos educacionales.

2. Instruccion Dirigida por Computadoras (Computer Managed Intruction, CMI)

Se refiere al apoyo administrativo que la computadora puede dar a los maestros y
administradores educativos como son: los registros electronicos, la generacion de
examenes desde un banco de preguntas. Esta forma es generalmente combinada con las
CAl.

3. Educacién Mediada por Computadoras (Computer Mediated Education, CME)
Describe aplicaciones computacionales que facilitan el desarrollo de la educacion como
el Correo Electronico, las Videoconferencias en tiempo real y las aplicaciones Web.
Define la manera en que el hombre utiliza computadoras y las telecomunicaciones
(redes) para transferir, almacenar, procesar y recuperar informacion, manteniéndose el
énfasis en la comunicacion entre humanos. Se utiliza en ensefianza tradicional y en la
educacion a distancia.

Zane Berge (1995) citado por F. Lee expresa: “Las nuevas tecnologias de las

telecomunicaciones han de unirse con las computadoras y las redes avanzadas para darnos

nuevas herramientas para perfeccionar el proceso de ensefianza - aprendizaje” (Lee,

2000:1).

Otra forma de clasificacion se encuentra en el texto “The Computer in the School: tuor,

tool, tutee” del editor Robert P. Taylor siendo citado por A. L. Caraballo :

1. La computadora como tutora: se utiliza como tutorial, ejercicios de “drill and

practice”, los juegos educativos y las simulaciones.
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2. La computadora como herramienta: incluye lo mismo que la CMI y las aplicaciones
para realizar tareas administrativas y académicas rutinarias como procesadores de
textos, hojas de célculo, sistema de bases de datos y busqueda de informacion.

3. La computadora como aprendiz: comprende el trabajo de los estudiantes en la
programacion de las computadoras. (Caraballo, 1997:2).

La utilizacion de las NTIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje actualmente esta
dirigido al uso de:

e Lamultimedia.

e LaInternet.

e EIl “Word Wide Web” (WWW o Web simplemente).

e LaEducacion a Distancia.

e La Universidad Virtual

La multimedia se estéa introduciendo rapidamente en el proceso de ensefianza - aprendizaje
y ello es asi, porque permite “...explorar féacilmente palabras, imagenes, sonidos,
animaciones y videos, intercalando pausas para estudiar, analizar, reflexionar e interpretar
en profundidad la informacion utilizada buscando de esa manera el deseado equilibrio entre
la estimulacién sensorial y la capacidad de lograr el pensamiento abstracto” (Buratto y
Otros, 2002:s.p.). Mediante la multimedia se personaliza el proceso de ensefianza —
aprendizaje al permitir a cada alumno avanzar segun su propia capacidad. La tecnologia de
multimedia que se ha incorporado a la tecnologia de la educacion a distancia, ha sido
comparada como una vigorizante inyeccion al mercado de la educacion a distancia.

La Internet por su parte, ofrece dos nuevas capacidades muy poderosas, primero,
proporciona acceso a una enorme variedad de fuentes e informaciones, en forma de textos,
sonidos e imagenes, siendo mayor que el que pueda proporcionar las mas costosas y
grandes bibliotecas. Segundo, proporciona la capacidad de interaccionar, es un foro para
que grupos de trabajo y de discusion se comuniquen entre si, en forma continua,
independientemente de las distancias, a horas que se adaptan a las conveniencias de las
partes.

A Internet se puede acceder de dos formas: Off Line a través del Correo Electronico u On

Line donde se permite la navegacion plena y la confeccion de paginas y sitios Web.
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La influencia de la red global sobre la tecnologia de la educacion a distancia ha sido
decisiva, la Unién Europea ha desarrollado proyectos para incluir todo el potencial
disponible de las bibliotecas y servicios de informacion como apoyo a la tecnologia de la
educacion a distancia.

Hasta la llegada de Internet, pocas personas consideraban factible poder localizar toda la
informacidn publicada sobre un tema de su interés en periddicos, revistas, agencias, notas
de prensa e informes corporativos de empresas u organizaciones y mucho menos podian
imaginar que algun dia podrian acceder al instante a informacion detallada sobre esos temas
en debates, y ver opiniones y aportaciones de otras personas con intereses similares a los
suyos. Con la llegada de Internet, todo esto ha cambiado. Las posibilidades de la Red global
han hecho que individuos, empresas y organizaciones se preocupen de hacer pablica su
informacidn en forma de paginas y sitios Web.

El “Word Wide Web”, es un servicio que esta basado en menus, donde el sistema de
"hipertexto” que utiliza es mucho mas flexible, es el mas utilizado en Internet, permite
recibir y enviar archivos con elementos multimedia como son textos, imagenes, sonidos y
videos, se basa en el protocolo HTTP, el cual permite acceder a mas de 700 millones de
documentos o archivos (las conocidas paginas Web).

Surgid en 1989, en el Laboratorio de Fisica de Particulas Europeo (CERN) de Ginebra, por
el cientifico de computadoras britanico Tim Berners-Lee. Como su nombre lo indica, el
Web permite a los editores de Internet entremezclar informacion en mdaltiples direcciones y
capas. EI Web ofrece nuevas y fascinantes caracteristicas para su aplicacion al proceso de
ensefianza — aprendizaje, los textos y los enlaces hacia otras informaciones pueden ser
presentados en la misma pantalla, es posible resaltar palabras dentro de un parrafo, y al
seleccionar dichas palabras se puede establecer un enlace hacia cualquier otro documento
en Internet. Esos documentos a su vez, pueden ofrecer enlaces adicionales hacia segmentos
de informacion aun mas especificos. EI Web también permite presentar informacion en un
contexto de multimedia.

El World Wide Web, originalmente concebido para permitir un mejor acceso a la
informacion para investigadores y entusiastas de las computadoras se ha convertido ahora
en la mas poderosa herramienta de la Autopista de la Informacion. La clave del éxito del

Web reside en su habilidad para presentar informacion en un formato no lineal.
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La publicacion en el Web es facil, la conversion de los variados tipos de documentos al
formato HTML no es dificultosa y cada dia existen méas instrumentos para automaticamente
generar documentos Web.

El Web es multimedia. Las paginas pueden contener no s6lo textos e imagenes, sino
también segmentos de sonidos e imagenes en movimiento.

La interactividad es un atributo necesario de cualquier tecnologia educacional efectiva. El
Web es ideal para el acceso interactivo, ya que es programable.

La Educacién a Distancia no es un concepto nuevo, surge a principios del siglo pasado en
algunos paises desarrollados, como ejemplo, podemos citar la Universidad de Queenland en
Brisbane, Australia, donde se puso en marcha un programa de educacién por
correspondencia. Se basaba fundamentalmente, en un adecuado sistema de correos,
difundido y seguro. Inicialmente la educacion a distancia fue un producto de alcance
limitado y servia a necesidades locales. Con la incorporacion de las NTIC, se convierte en
un producto de alcance nacional e internacional practicamente sin fronteras. Es el método
idoneo para la superacion profesional en la llamada Sociedad de la Informacion.
Actualmente los adelantos tecnoldgicos de la informética y las telecomunicaciones han
influido de manera decisiva en el alcance de la educacién a distancia y la han renovado de
manera sustancial. La introduccion de las NTIC ha determinado cambios importantes en la
concepcion y aplicacion de la educacion a distancia. En el mundo actual el nimero de
instituciones que practican la educacion a distancia es cada vez més creciente, la mayoria
de ellas se encuentran en las universidades tradicionales formando centros mixtos de
ensefianza, otras como la National Technological University en Estados Unidos funcionan
exclusivamente a partir del modelo virtual. Cientos de instituciones incorporan cada afio
este tipo de ensefianza a sus programas de maneras diversas.

En los altimos afios se ha comenzado a incorporar a la educacion a distancia la tecnologia
de las videoconferencias. Hace sélo unos afios implementar videoconferencias requeria de
infraestructuras costosas dedicadas a esta actividad (locales, software apropiados) valoradas
en cientos de miles de ddlares. Estas barreras han sido superadas con la incorporacion de
nuevos procesadores, capaces de procesar sefiales de audio y video.

En Cuba, el Ministerio de Educacion y el Instituto Cubano de Radio y Television en la

década de los afios 60 del siglo pasado aunaron esfuerzos en la organizacion de la primera
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experiencia en educacion televisiva dirigida a adultos de bajo nivel escolar, estudiantes de
nivel medio y universitario, ademas de otros cursos populares como los de idioma ruso e
inglés por radio..

Lamentablemente esta positiva experiencia no continué aplicAndose, entre otras razones,
debido a las diferencias entre el discurso escolar y el discurso televisivo. A menudo, estas
diferencias, imposibilitaban la formacion de equipos arménicos de trabajo entre las escuelas
que recibian los mensajes y el equipo de produccion que los emitia.

Los resultados alcanzados por la television educativa desaparecieron gradualmente hasta
convertirse sélo en gratos recuerdos. Debe sefialarse que no se desarrollé la necesaria
retroalimentacidn que requeria la educacion a distancia por television.

Como medio de comunicacién impuso formas muy especificas que ni las escuelas, ni los
productores del mensaje educativo debian obviar, pero obviaron.

La actual experiencia de “Universidad para todos”, los programas de medios audiovisuales
y la creacion de dos canales educativos reviven a gran escala la educacion a distancia en el
pais.

La Universidad Virtual (UV) es la fusion de la educacion a distancia y las NTIC. Desde el
punto de vista tecnoldgico se presenta como una verdadera revolucion, se basa en la
ubicuidad y la asincronia, puede ser ademas interactiva y es costosa. En el aspecto
pedagdgico como plantea Del Prado “la UV reclama una re-ingenieria en el proceso de
ensefianza — aprendizaje. No se trata de llevar los métodos seculares de ensefianza
presencial a la nueva plataforma tecnolégica” (Rosete y César, 2000:8). En el aspecto
pedagdgico también necesita de una retroalimentacion efectiva, un equilibrio entre las
partes graficas, el video, la voz y el texto, teniendo especial cuidado entre informacion y
comunicacion.

Estas herramientas estan implantando una revolucion, una revolucion para la cual las
universidades no estan totalmente preparadas.

Cuestionamiento a las teorias extremas en el uso de las NTIC en el proceso de
ensefianza - aprendizaje en la actualidad.

Analizar y cuestionar este aspecto es complejo como bien se manifiesta a continuacion: “Lo
relativo al efecto sobre las capacidades creativas del hombre de las tecnologias

computarizadas y de la industria informatica y la debatida cuestion de la relacion ciencia -
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técnica. No puede ser de otro modo, por cuanto el desarrollo cientifico - técnico, como se ha
dicho antes, es un proceso sumamente complejo” (NUfiez y Pimentel, 1994:4).

Las teorias extremas que existen sobre el uso de las NTIC en la sociedad y en especial en la
ensefianza no son compartidas en este trabajo. Por una parte, no se esta de acuerdo con el

criterio de que existan: “...efectos negativos de las tecnologias computarizadas y del
desarrollo de la industria de la informacién sobre la inteligencia y comportamiento humanos
y la amenaza de dichas tecnologias a la existencia planetaria” (Nufiez y Pimentel, 1994:4),
ya que ven un peligro en lo que constituye , al ser correctamente utilizadas, una nueva
oportunidad para la humanidad de alcanzar mayores niveles de desarrollo y bienestar social,
y por otra parte es completamente falso que “La era de la informacion, en lugar de brindar
mas libertad , restringe cada vez mas nuestra capacidad para aprender” (Ramirez, 1994:243),
siempre que se utilice una metodologia adecuada para el uso de las NTIC, como se ha
demostrado en observaciones realizadas hasta el momento por el autor de esta investigacion.
Otro criterio que no se comparte es el siguiente: “Ya los efectos de la era computarizada se
hacen sentir (...) al engendrarse una dependencia tal de las maquinas inteligentes se corre el
riesgo de atrofiar la memoria, el juicio y la capacidad de la creaciéon humanas” (Ramirez,
1994:238), pues se considera que utilizadas adecuadamente en el proceso de ensefianza -
aprendizaje se pueden lograr efectos completamente contrarios. En Cuba la inclusion de la
computacion en las edades preescolares ha contribuido al desarrollo de la motricidad fina y
de habilidades intelectuales, “La educacion cientifica no puede apoyarse en imagenes
caducas de la ciencia y la tecnologia” (NUfiez, 1999:13).

Del otro extremo se encuentran los que ven un futuro dominado por las maquinas y en
especial en la ensefianza, los que plantean la absolutizacién de la Universidad Virtual, por
ejemplo la prospectiva de 1997 anunciaba que: “para el afio del 2003 el 40% de las
instituciones desapareceran desplazadas por aquellas que utilizaran tecnologias para la
educacion virtual y a distancia” (Loaiza, 2000:s.p.), algo que no ocurri6. Tampoco se
comparten las teorias que desvinculan totalmente al profesor del proceso de ensefianza —
aprendizaje. Esta investigacion establece la utilizacion de las NTIC en la ensefianza regida
por una correcta metodologia donde el profesor dirija y controle el proceso ayudado por las

nuevas tecnologias, pero nunca sustituido, esto es mucho méas importante en el pregrado
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donde la creacién de valores alcanza una dimension importante en la formacion integral de
los estudiantes.

Muchos profesores utilizan las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje solo para
suministrar gran cantidad de informacion sobre soporte magnético y ponerlo a disposicion
de los estudiantes sin una orientacion, control y evaluacion del uso de la misma, las
investigaciones han demostrado la certeza del siguiente planteamiento: “Informacion no
equivale a conocimiento. La informacion necesita estructuras conceptuales que la soporten y
le den sentido. Aunque parezca extrafio la informacion también genera ignorancia y
desconcierto en ausencia de marcos tedricos, conceptuales y axioldgicos que le den sentido.
Estamos cansados de ver personas con mucha informacion y que no saben que hacer con
ella.” (Nufiez, 1999, cita a Morin, 1984:87).

Otros profesores las utilizan solamente como herramienta de calculo, en este caso también,
si no se posee un analisis de cuando y cémo se debe utilizar se corre el riesgo de formar
profesionales que no saben realizar los procesos de célculo y por tanto, no sabran analizar
los resultados que le brindan las maquinas y se estaran formando simplemente personas que
suministran y aceptan datos, o sea operarios de computadoras. Se esta de acuerdo con los
resultados de una encuesta realizada donde se plantea que: “Los ingenieros confieren gran
importancia al uso de la computacion en la practica ingenieril, sin embargo, se contrapone a
ello el criterio de ensefiar también a trabajar de manera artesanal” (Arana y otros, 1999:258).
Una de las teorias mas peligrosas es la que lleva a producir un desmontaje de la sociedad a
aislar a sus individuos mediante el uso desmedido de la tecnologia, estas deben estar al
servicio del hombre y la sociedad, no debe ocurrir lo contrario, en especial en el proceso de
ensefianza — aprendizaje. En los cursos de pregrado las relaciones profesor — estudiante,
estudiante-estudiante debe ser mayoritariamente directa. Es la responsabilidad de los
pedagogos garantizar esto.

Como se ha explicado hasta el momento esta investigacion sustenta que el uso de las NTIC
en el pregrado debe ser dirigido, orientado y evaluado por el profesor mediante una

metodologia correctamente realizada y validada, pero donde su presencia sea fundamental.
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1.4 Analisis historico de la ensefianza y el aprendizaje de la EDOC en la carrera de

Ingenieria Civil en Cuba y su vinculacion con las NTIC.

La ensefianza de la ingenieria en el mundo se remonta a la antigiiedad aunque en esta época
no se realizara en instituciones y la via fundamental empleada fuera la transmision de
maestros a aprendices.

De igual forma ocurre con la temética analizada en esta investigacion, el especialista en
precios de la construccion José Salom Compafa ha planteado que los principios para el
calculo del precio de las obras no han cambiado mucho en el tiempo y sustenta que cuando
se descubran los presupuestos de las Piramides de Egipto se vera que su estructura es
similar a los vigentes en la actualidad, porque esta convencido de que tenian presupuesto y
programacion y que eran controlados rigurosamente, porque de otro modo no hubieran
podido alcanzar el alto grado de desarrollo que tenia esta civilizacion, Salom (1994)

De la ensefianza de la ingenieria a nivel universitario no se puede hablar hasta el 1747
cuando se funda en Paris L"Ecole des Ponts et Chausées, para formar ingenieros en
caminos, canales y puentes, es también en Francia que se funda a iniciativa del matematico
Gaspard Monge en 1794 L Ecole Polytechnique. Su cuerpo de profesores lo integraron
ademéas Lagrange, Prony, Fourier y Poisson, entre otros. Ademas se editaron libros de
texto, tales como "Geometria Descriptiva”, "Tratado de Mecanica" de Poisson y "Calculo
Diferencial e Integral” de Lacroix. EI modelo cundié por el resto del mundo, a tal punto que
a principios del siglo X1X surgen institutos politécnicos en Austria (Instituto Politécnico de
Viena, 1815), Alemania (Instituto Politécnico de Karlsruhe, 1825), Rusia (Instituto de
Ingenieros de Vias de Comunicacion de San Petersburgo, 1809) y los Estados Unidos
(Academia Militar de West Point, 1802).

Desde la antiguedad hasta el S XVII1 para los constructores no existieron diferencias entre
los aspectos de disefio y las tecnologias como lo afirma la siguiente cita: “La primacia
otorgada a los aspectos estéticos y los problemas de disefio se debe a la especializacion y la
division de las tareas surgidas en la profesion a partir del siglo XVIII, que produce la
separacion entre el proyectista y el constructor (...) la separacion de las tareas entre
arquitectos e ingenieros, vincula las técnicas constructivas a esos profesionales,
concentrandose el arquitecto en los problemas de composicién, funcion y forma.” (Cruz,

2000, cita a Segre, 1983:12). A partir de esta fecha también comienzan a manifestarse estas
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dos tendencias en la ensefianza de los profesionales de la construccion. Ameérica, y en
particular Cuba no se ven desvinculados de esta influencia.

La Etapa Colonial en Cuba (1492-1899).

La ensefianza de la ingenieria en Cuba también comienza de una forma no escolarizada. El
primer Maestro de Obras que trabajé en Cuba fue Mateo Aceituno, a finales de la década
de los afios treinta del siglo XV1I, en la construccion del Castillo de la Fuerza Vieja y debid
forzosamente adiestrar un minimo de personal para la construccion de la obra, este se puede
decir que fue el inicio mas remoto de la ensefianza de la Ingenieria Civil en Cuba. Pero el
que mas contribuy6 a formar operarios canteros fue Francisco Calona, que fund6 la primera
Escuela de Maestros Canteros. En la etapa de la colonia las grandes obras se constituyeron
en escuelas donde se formaban los especialistas en la construccién, ejemplo de ello fue La
Muralla de La Habana, que dur6 casi un siglo. Ya en el siglo XVIII se habla de ingenieros
constructores militares como: Silvestre Abarca y Antonio Fernandez Trebejos.

En el siglo XIX a Cuba llegan destacados ingenieros y arquitectos de distintas
nacionalidades, que contribuyeron a la formacion de los constructores cubanos como
Carrillo de Albornoz, de origen mexicano, Manuel José Carrera, procedente de Santo
Domingo, el arquitecto italiano Daniel D'Allaglio y ya se puede hablar de ingenieros
cubanos muy destacados como Francisco Albear y Fernandez de Lara.

En 1845 la Sociedad Econémica de Amigos del Pais fundé una Escuela de Arquitectura,
que incluia la ensefianza de dibujo y composicion arquitectonica impartida por cinco
graduados de la Universidad de San Fernando de Madrid, aunque sélo eran dos cursos, a
los alumnos destacados se le otorgaban becas para continuar los estudios en Madrid. En
1856 se fundo la Escuela de Aparejadores, Maestros de Obras y Agrimensores y en el afio
1863 el gobierno publicd un decreto que modificaba la ensefianza profesional, donde se
establecio que los alumnos al terminar los estudios debian pasar a dos afios de practica, para
lo que se matriculaban con un maestro de obras, ingeniero o arquitecto, quien certificaba al
final de los dos afios los trabajos realizados y su aplicacion como practicante. En el afio
1871, la escuela cambia el nombre por el de Escuela Profesional de Maestros de Obras,
Agrimensores y Aparejadores, la que se mantuvo trabajando hasta el afio 1899. Esta escuela
mantuvo un curso de cinco afos, divididos en dos niveles, un primer periodo de dos afios,

el que pudiera llamarse preparatorio y donde se impartian asignaturas basicas como
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matematicas, geometria y trigonometria y el segundo de tres afios, en que se trataba de
materias propiamente de construcciones, muchos de los Maestros de Obras graduados de
esta escuela se hicieron arquitectos o ingenieros con el inicio de la Republica en el siglo
pasado.
En los primeros afios de este periodo las construcciones eran de subsistencia y no se
calculaba su costo, con el desarrollo econémico del pais el financiamiento de las mismas
paso de los situados (Remesas o fondos que se enviaban a Cuba, por orden de la Corona) a
fondos aportados por las principales ramas econdémicas de la época como el azlcar, el café
y el tabaco para su desarrollo o mejorar las condiciones de vida de sus propietarios. El
presupuesto de las obras era calculado por los gastos para su ejecucion, mas un pequefio
margen de ganancia para los disefiadores y ejecutores. Como es obvio en este periodo no se
puede hablar de ningin medio mecanico utilizado para los calculos.
La Etapa de la Seudo Republica (1900-1958).
En Cuba no se puede comenzar el estudio de la ensefianza de la tematica analizada hasta la
creacion en 1900 de la Escuela de Ingenieros, Electricistas y Arquitectos que inicio su
primer curso el primero de octubre de este afio en las antiguas instalaciones de la Escuela
Profesional de la Habana, trasladdndose en el 1902 a las instalaciones de la antigua
Pirotecnia Militar, lugar donde se encuentra la Universidad de La Habana actualmente. Los
planes de estudio de las carreras en esta fecha todavia no estaban organizados por afos
académicos distribucién que aparece en el curso 1901-1902, con una duracion de cinco
afios para ingenieros civiles y arquitectos.
Los planes de estudio iniciales se elaboraron teniendo en cuenta los de instituciones
extranjeras semejantes de Estados Unidos y Europa, eran planes eclécticos no cefiidos a
ningun patrén, pero teniendo en cuenta lo mas avanzado del momento. Eran muy
semejantes entre si, teniendo una base técnica mayor que lo normal para la época en el
mundo.
En el periodo de 1902 a 1959 se suceden algunos cambios, reformas y actualizaciones en
los planes de estudio de las carreras vinculadas con la construccion entre las que se pueden
citar como las mas importantes las siguientes:
e Se promulga la ley del 2 de julio de 1925 que contemplaba entre otros aspectos,
cambios en los planes de estudio y en el nombre de la Escuela por el de Escuela de
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Ingenieros y Arquitectos, pero adscripta a la Facultad de Letras y Ciencias, credndose
ademas diferentes catedras dentro de las que se encuentra la de “Legislacién, Contratos
y Presupuestos, Superintendencia y Equipos de Edificios”. El primer profesor de
Contratos y Presupuestos en Cuba fue el arquitecto Antonio Espinal Bestard.

La carrera agregada de Maestro de Obras que se desarrollaba paralelamente a la de
ingenieria y arquitectura fue suprimida en el afio 1934.

La creacion por primera vez de una Facultad de Ingenieria y Arquitectura, que incluia
la escuela con el mismo nombre, es contemplada en la Ley Docente de 1937, esta
establecia ademas que correspondia a cada facultad regular libremente sus planes de
estudio y determinar la extension de las asignaturas.

En 1943 se divide la Escuela de Ingenieria y Arquitectura en: Facultad de Ingenieria y
Facultad de Arquitectura, y se decide cambiar los planes de estudio y aumentar la
carrera de Arquitectura a 6 afos.

En el curso 1945-1946, en la carrera de Ingenieria Civil se comienzan a impartir las
asignaturas “Legislacion y Contratos” y “Economia Aplicada a la Ingenieria” en
cuarto y quinto afios respectivamente, esta Ultima es sustituida por “Costos y

Presupuestos” en 1957 manteniéndose vigente hasta 1959.

Existen caracteristicas comunes en toda la etapa como las siguientes:

Con respecto a la tematica analizada s6lo se impartian asignaturas en los Gltimos afios
de la carrera relacionadas con: contratos, presupuestos, economia y legislaciones
aplicadas a la construccidn para ambas especialidades.

En esta etapa cada profesor confeccionaba el programa de las materias de su catedra
sometido antes de comenzar el curso a la Junta de Profesores y el mismo no podia ser
alterado durante el curso.

Imparticion de la tematica analizada en esta investigacion basada fundamentalmente en
actividades teoricas y uso nulo de la computacion, a pesar del surgimiento de la misma
en la década del 50 y la creacion en 1957 del método de programacion de “Ruta
Critica” especialmente realizado para computadoras. La ensefianza se concentraba
fundamentalmente en el célculo de presupuestos, el conocimiento de las leyes
relacionadas con la construccion y el trabajo empresarial encaminado a la realizacion

de contratos y otros documentos legales, adoleciendo de un estudio profundo de las
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técnicas de direccion y la organizacion de la construccion. Los métodos de ensefianza

utilizados eran basicamente reproductivos.
La Etapa de la Revolucion de 1959 a 1990.
Con motivo del triunfo de la Revolucion se lleva a cabo un proceso de analisis y depuracion
en las universidades que incluyo hasta los planes de estudio. En el afio 1960 ya se disponia
de nuevos planes en ambas carreras (Arquitectura e Ingenieria Civil), pero no es hasta
1962 en que todos los alumnos se encontraban plenamente incorporados a los mismos.
En el propio afio 1962 y mediante la ley de Reforma Universitaria se crea la Facultad de
Tecnologia, dentro de ella las Escuelas de Ingenieria Civil y Arquitectura, y las catedras se
convierten en departamentos, se aprueban nuevos planes de estudio que trataban de
identificar al alumno con su carrera desde los primeros afios y de incorporarlo a la
produccion. Con relacién a la tematica analizada para los Ingenieros Civiles se incorpora en
cuarto afio, segundo semestre, las asignaturas “Proyecto y Organizacion de Obras” y
“Organizacion de la Produccion y Costos” y para Arquitectura en quinto afio, segundo
semestre, se impartia “Organizacion y Administracion de Obras”.
En el curso 1971-1972 se introduce el principio de estudio — trabajo y en el 1975-1976 se
dicta la Resolucion Ministerial 825/75, que constituyé un cambio sustancial al establecer
oficialmente planes de estudio y programas unificados para todo el pais de 6 afios, siendo
los dos primeros comunes para las Ingenierias.
Con el surgimiento del Ministerio de Educacién Superior en 1976 se lleva a efecto un
proceso de perfeccionamiento continuo de los planes de estudio, dando origen a la
elaboracion sucesiva de los llamados planes A, By C.
El plan A se instaur6 en el curso 1977-1978 con el objetivo de cubrir las necesidades de
graduados que demandaba la sociedad de aquel tiempo. Este se mantuvo vigente hasta el
curso 1982-1983 en que se instaura el plan B el cual mantiene estable los aspectos
estructurales y normativos del A. En ambos planes se imparten dos asignaturas en los
ultimos afios de la carrera Organizacion de la Construccion y Economia de la Construccion.
Desde el triunfo de la Revolucion hasta la culminacion de los planes B, la ensefianza en
ambas carreras se caracteriza por el predominio del anélisis y el disefio estructural o
arquitectonico, aunque se comienza a profundizar en los aspectos de organizacion de la

construccion, no asi en los de direccion y gerencia de empresas, eliminandose el estudio de
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la legislacion vigente, paso de retroceso con respecto al periodo pre-revolucionario. Por
otra parte, se puede destacar como aspecto positivo el surgimiento en la especialidad de
Arquitectura de la asignatura Proyecto Ejecutivo que integraba los conocimientos
relacionados con la tematica de EDOC en un proyecto. La relacion de estos planes con la
tematica analizada se puede ver detallada por carreras, especialidades, afios, horas y formas
de ensefianza en la tabla No 1 del anexo 1.1 de esta investigacion.

A pesar de que los métodos de programacion de obras surgidos en la década del 50 estaban
realizados para demostrar la utilidad de las recientemente surgidas maquinas computadoras,
en Cuba no se utilizaron en la docencia en toda la etapa y muy poco en la produccion. De
igual forma ocurrio con los programas para el calculo de presupuesto realizados para mini
computadoras, aunque si tuvieron un mayor uso en algunas empresas de proyecto. La
asignatura computacion de estos planes no vinculaba a los estudiantes directamente con las
computadoras ni con la carrera. Los ejercicios y tareas que se realizaban en la misma se
vinculaban a problemas matematicos, como por ejemplo programar el calculo del factorial
de un namero, entregar esta programacion en planillas y arreglar los errores que detectaban
las mini computadoras que solo eran vistas en visitas dirigidas a los centros de célculo de
las universidades. En general esta etapa se caracteriza por una buena preparacion teérica en
economia y organizacion, no asi en direccion ni gestion de empresas, ademas tenian
insuficiencias para realizar evaluaciones econdmicas, enfrentar el trabajo independiente y
no poseian habilidades para trabajar con la computacion y menos aun con los software
profesionales de EDOC:

La Etapa de la Revolucion de 1990 hasta nuestros dias.

A partir del curso 1990-1991, se vuelven a reestructurar los planes de estudio vigentes,
entre otros aspectos por lo descrito en el parrafo anterior, dando lugar a la creacion del plan
C. Es aqui donde comienza a llevarse a la préctica el sistema integral de formacion de los
profesionales de ciencia y técnica el cual supone 3 etapas basicas: Educacion de Pregrado,
Adiestramiento Laboral y Superacion Profesional. Este plan signific6 un viraje en la
ensefianza de la ingenieria, y en especial en la Ingenieria Civil, principalmente en la
tematica analizada en la investigacion, a la que se le da un mayor peso desde los primeros
afios en las asignaturas principales integradoras (API) donde se aplicaban los

conocimientos en la solucion de problemas profesionales, profundizandose particularmente
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el tema de direccidon, culminando con las asignaturas de “Economia, Organizacion y
Direccion de la Construccion” y “Tecnologia y Organizacion de la Ejecucion de Vias
Férreas” en los primeros semestres de cuarto y quinto afios respectivamente. La relacion del
plan con la teméatica analizada se puede ver en la tabla No 2 del anexo 1.1 de la
investigacion.

El desarrollo acelerado de las microcomputadoras, los sistemas operativos y los programas
profesionales relacionados con la temética analizada posibilitan su introduccion en la
docencia como herramientas de calculo, y crean las bases para realizar estudios mas
profundos sobre la utilizacion de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
carrera de Ingenieria Civil de la UCLV.

En Arquitectura el proceso fue inverso, la desaparicion de la asignatura Proyecto Ejecutivo
y la creacion de las asignaturas de Tecnologia donde solamente una se relacionaba con la
temaética, unido a errores en la vinculacion de las mismas con los proyectos arquitecténicos
del afio llevaron a un debilitamiento en la ensefianza de la misma.

En la actualidad se esta ejecutando el plan C'. En el caso de Ingenieria Civil se mantiene el
papel de las API en la imparticion de contenidos de EDOC, pero se refuerza la formacién
empresarial de los estudiantes, con la creacion de tres nuevas asignaturas Ciencias
Empresariales I, 11 'y 111, en los afios terminales de la carrera.

En la carrera de Arquitectura para mejorar los errores del plan C se ha conformado una
disciplina que consta de dos asignaturas: Economia y Direccion de la Construccion 1y 1l en
cuarto afio, segundo semestre y quinto afio, primer semestre respectivamente, con un total
de 146 horas y unos contenidos que se distribuyen en los diferentes afios y semestres de la
especialidad, ademas surgen los Proyectos Técnicos Ejecutivos I, Il y Ill. Estas asignaturas
vienen a suplir una carencia presente en el plan C, acerca de la constructibilidad y la economia
de los proyectos arquitecténicos.

Este periodo de los planes C se ha caracterizado por un incremento del uso de las NTIC en
la docencia, influenciado por el surgimiento y desarrollo de las computadoras personales, la
Internet, el Web, el montaje en las facultades de construcciones de laboratorios de
computacién conectados en red y con acceso a Internet, esto ha posibilitado la busqueda de
informacion actualizada, el uso del correo electronico, la consulta de materiales de

orientacion metodoldgica y el acceso a programas profesionales generales o relacionados
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con la carrera, mucho mas potentes. Se comienza a trabajar en la realizacion de cursos de
postgrado para su imparticion a distancia y la creacion de paginas Web e hipertextos para
las asignaturas, pero ha faltado la creacidén de programas educativos especificos para las
disciplinas de la carrera y de metodologias para la aplicacién de las NTIC con un caracter
cientifico y pedagdgico. En la tematica objeto de estudio se ha dirigido a duras penas al uso
como instrumento de calculo de los presupuestos y en menor medida a la programacion de
obras. He aqui la principal diferencia entre el enfoque metodoldgico existente antes y
después de la creacion y aplicacion de la metodologia propuesta en esta investigacion.
En base al analisis de los logros y deficiencias del plan C, la propuesta del C* de la
comision de carrera nacional y las facilidades que brinda el nuevo sistema de los planes de
estudio para cada centro de poder adoptar el suyo, segun la resolucion No. 41/98 del MES,
se realiz6 el plan C° modificado de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de
Construcciones de la UCLV vy dentro de este el programa de la disciplina Tecnologia,
Organizacion, Economia y Conservacion de las Construcciones, un resumen del mismo
aparece en el anexo 1.2 de este trabajo, como paso previo que permitié proponer la
metodologia para la ensefianza de la teméatica mediante el uso de las NTIC que se expone
en el prdximo capitulo.
1.5 Conclusiones del Capitulo.
e La utilizacion de las NTIC en el proceso de ensefianza - aprendizaje es hoy una
necesidad para cualquier pais, ensefianza, institucion, especialidad o tematica que lleva
a un viraje del papel pedagogico del profesor, pero sin perder su protagonismo en la
direccién y control del mismo. La utilizacion de estas nuevas tecnologias es muy
variada con tendencia al uso de la multimedia, la Internet, el Web en la Educacion a
Distancia y la Universidad Virtual, aunque para el caso especifico de la carrera de
Ingenieria Civil se limita en la actualidad a la utilizacion de programas como
herramientas de célculo, al uso del correo electronico y la busqueda de informacion
metodoldgica o técnica en redes locales o Internet.
e Aunque el Conductismo fue la base del surgimiento de la Ensefianza programada y la
utilizacion de las maquinas en el proceso de ensefianza - aprendizaje, el surgimiento y

desarrollo de nuevos modelos de aprendizaje han enriquecido los fundamentos tedricos
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para la utilizacion de las NTIC en el mismo. Esto permite ver en sus postulados un
caldo de cultivo muy rico para el ulterior desarrollo de las NTIC en la educacion.

e En esta investigacion se toman como base los postulados de la Escuela Historico
Cultural ya que se considera que el valor pedagdgico de las NTIC, brota tanto de ellas
como del contexto en el que se usan, se parte de entender las mismas como
herramientas que promueven un tipo determinado de interacciones cognitivas entre los
usuarios. Se considera que el aprendizaje es resultado de interacciones entre el
individuo consigo mismo, el individuo con otros individuos y el individuo con su
ambiente sociohistorico, cultural y natural.

e La Enseflanza de la teméatica EDOC puede ser dividida en cuatro etapas con
caracteristicas bien definidas, apreciandose un despegue en los objetivos, contenidos y
métodos utilizados en la misma a partir del surgimiento de los planes C, pero el uso de
las NTIC hasta el momento de realizar esta investigacion se ha dirigido a duras penas a
la busqueda de informacion, al uso de programas profesionales como instrumentos de
calculo de los presupuestos y en menor medida a la programacién de obras careciendo
de metodologias y software educativos especificos para la misma.
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Capitulo Il1. Metodologia y software necesarios para el perfeccionamiento
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC. Sistema
SAEDOC.

2.1 Introduccién.

En el presente capitulo se expone el estudio realizado sobre el concepto de metodologia y
sus partes componentes, ademas se explica la metodologia para el perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la tematica analizada y su aplicacién en la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Construcciones de la Universidad Central de Las Villas,
sobre la base de que: “Cada metodologia debe darle respuesta a los problemas inherentes a
la ensefianza de su disciplina.” (Labarrete y Valdivia, 1988:19). Ademas se explica todo el
proceso seguido para el disefio del software educativo que respondiera a la metodologia
creada.

En el ambito educativo los términos metodologia, método y técnica son conceptos que se
caracterizan por su ambigiiedad, aparecen con diferentes significados y se le atribuyen
diversos usos y fines; es frecuente usarlos como sindnimos cuando en realidad no lo son.
Conceptualizarlos y describir su naturaleza no es facil y puede resultar arbitrario. Por ello
es necesario precisar estos conceptos antes de definir la metodologia que se desarrollara en
la investigacion.

El término metodologia es enunciado en el Diccionario Enciclopédico Hispano-Americano
de Literatura, Ciencias y Artes (2000) como “Ciencia del método”, mientras que el
Diccionario Manual de la Lengua Espafiola Cervantes (1976) la describe como “Tratado de
los Métodos”.

El término se caracteriza por su naturaleza multidimensional, lo que hace dificil su
concepcion y precision. En los textos se utiliza con diversos sentidos que generalmente se
refieren a los componentes —tedricos, morfoldgicos y técnicos— que constituyen su
naturaleza. Varias son las acepciones que aparecen en la bibliografia consultada:

1. Como: “la logica de investigacion”. En sentido general, en las ciencias sociales, por

metodologia se entiende la manera de realizar la investigacion; el modo de enfocar los
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problemas y de buscar las respuestas; el estudio sistematico l6gico de los principios que
rigen la investigacion, Walter (1985), Taylor y Bogdan (1986).

Como: “la l6gica de los métodos”. Para Kaplan (1964) en sentido estricto, metodologia
significa la l6gica de los métodos. Su tarea fundamental es el estudio, la descripcion,
explicacion y justificacion de los métodos, y no los métodos mismos. En este sentido, la
metodologia tendria como objeto velar por los métodos, sefalar sus limites y alcance, y
sobre todo clarificar y valorar criticamente sus principios, procedimientos y estrategias
relativas a su adecuacion para el proceso, Asti, (1972) .

Como: “proceso de investigacion”. La metodologia es considerada también como un
conjunto de operaciones conscientes, mas o menos sistematicas (Fases o etapas), que se
inscriben en el tiempo y cuyo rol consiste en lograr los objetivos fijados, Goyette y
Lessard-Hebert (1988).

Dentro de esta blsqueda e investigacion también se entrevistaron personalidades relevantes

de las ciencias pedagogicas que nos transmitieron algunas de sus experiencias. Segun

plantea el Dr. Lopez Palacio (2002) los aspectos a considerar para la metodologia de la

ensefianza de una disciplina deben partir de lo siguiente:

1.

Anédlisis de los objetivos planteados para la disciplina y asignatura que la integran.
(Instructivos y Educativos).

Analisis del contenido de la disciplina.

Aplicacion de los principios didacticos en el proceso docente - educativo de la
disciplina y asignatura.

Los métodos de ensefianza.

La utilizacion de los medios de ensefianza.

Las formas organizativas del proceso docente a aplicar en la metodologia de la
ensefianza de la disciplina.

Evaluacion del proceso. Resultados. Logros de los objetivos propuestos en el programa

establecido.

Otro pedagogo cubano define por metodologia “la ciencia o parte de una ciencia que

estudia la direccidn de un proceso sobre la base de las leyes que rigen su comportamiento”

y como “la ciencia que nos ensefia a dirigir un proceso de la forma méas adecuada”
(Alvarez, 1995:23).
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Rogelio Bermudez y Marisela Rodriguez en su libro Teoria y Metodologia del Aprendizaje
(1996) realizan un analisis del concepto de metodologia, coincidiendo en las multiples
definiciones que existen del mismo, citando entre otros a G.l. Rusavin (1990) que la define
como la ciencia que estudia los métodos, técnicas, procedimientos y medios dirigidos a la
investigacion o la ensefianza de una disciplina dada.

Cada uno de los autores anteriores parten de un marco referencial diferente y refleja su
preferencia por la teoria general que lo sustenta, por esto en esta investigacion se tomara
como valido el concepto que aparece en el documento “Conceptualizacion y
caracterizacion de los aportes tedricos metodolégicos como resultados cientificos de la
investigacion” de Nerelys de Armas, Josefa Lorences y José M. Perdomo (s.a.). Estos
autores sefialan que las multiples definiciones de metodologia deben ser vistas en un plano
general, particular o mas especifico y en este Gltimo caso es que se habla cuando la
metodologia es el aporte principal de la investigacion.

En el plano mas especifico una metodologia es un “Conjunto de métodos, procedimientos y
técnicas que regulados por determinados requerimientos nos permiten ordenar mejor
nuestro pensamiento y nuestro modo de actuacion para obtener o descubrir nuevos
conocimientos en el estudio de los problemas de la teoria o en la solucion de problemas de
la practica” (De Armas y Otros, s.a.: 11)

Este concepto es utilizado por Carmen Marcelo en su tesis doctoral donde amplia: “la
metodologia en este plano mas concreto nos sirve de guia para abordar el proceso de
sistematizacion, con una serie de pasos o0 acciones ordenadas que basados en un aparato
conceptual se cumplen a través de la aplicacion de metodos y procedimientos para alcanzar
determinados objetivos” (Marcelo, 2001:32).

El estudio de diferentes metodologias en cuanto a sus aspectos componentes y proceder
llevo a considerar como acertada la division de la misma en:

A-) Componentes (estructura)

e Lacognitiva (Aparato tedrico cognitivo).

e La Instrumental. (Métodos, Medios).

B-) Proceder o Proceso (Explicacién de como opera la misma en la practica).

Esta estructura es enunciada por Bermldez y Rodriguez (1996) y De Armasy otros (s.a.) y

ademas desarrolladas por Marcelo Pérez (2001) agregando esta ultima que se debe definir
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el sistema de acciones que se requiere para dar paso a la sistematizacion del conocimiento.
La forma en que se presenta la metodologia en esta investigacion sera:
I. Fundamentacion.
I1. Objetivos que se pretende alcanzar.
I11. Elementos que intervienen en su estructura.
IV. La metodologia como proceso.
2.2 Desarrollo de la Metodologia.
Diagnostico Inicial
Como primer paso para el desarrollo de la metodologia se realiz6 un diagnéstico inicial del
uso de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC de los Ingenieros
Civiles. Este diagnostico comienza con un analisis histérico del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la EDOC vy su vinculacion con las NTIC en Cuba, continla mediante la
observacion realizada por el autor de la investigacion desde el curso 1986-1987, en el que
se comenzo a tener en cuenta la opinion de los estudiantes con la creacion de un grupo de
trabajo cientifico estudiantil dedicado a la Ensefianza Asistida por Computadoras y que se
ha mantenido hasta la fecha.
A partir del 1988-1989 se inician las entrevistas a profesores, debates en reuniones
metodologicas de la disciplina y eventos cientificos, ademas se realizaron encuestas en el
curso 1999-2000 a 32 estudiantes de 38 posibles para el 84 %. Todo este trabajo se realiza
en el ambito nacional, en el internacional comienza en el afio 1996 con la insercion de la
investigacion en la red ALFA “Computer Methods in Engineering Science” formada por
universidades Europeas y Latinoamericanas.
Los objetivos de este diagndstico estaban dirigidos a determinar las carencias, necesidades
y potencialidades del uso de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC
y se tomaron las siguientes dimensiones e indicadores para realizarlo:

- Resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje (promocion, calidad de la misma,

indice académico).
- Formacion mediante el uso de las NTIC (uso de las NTIC en el proceso, relacion
con los resultados académicos, preparacion de los estudiantes y profesores para este

uso, existencia de los medios necesarios).
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- Motivacion por el uso de las NTIC en el proceso (motivacion por las NTIC, por la
EDOC)

Aunque el analisis detallado de este diagnostico aparece en el capitulo 111 y los anexos de
esta investigacion como parte del cuasiexperimento realizado se puede resumir que: hasta
mediados de la década del 90 el uso de las NTIC en la tematica analizada en Cuba era muy
pobre, motivada entre otros factores por la falta de laboratorios de computacién
correctamente equipados y organizados como aulas que pudieran ser utilizados en la
docencia, no existian conexiones en red internas ni externas adecuadas, no existia el
numero de computadoras por estudiante adecuado, faltaba la preparacién de los docentes y
estudiantes para el uso de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no se poseia en
las universidades el software méas avanzado para la EDOC, en especial los relacionados con
la presupuestacion y programacion de obras, por esto no eran utilizados en las tareas o
proyectos de curso.
Los planes de estudio y los documentos metodoldgicos de las asignaturas relacionadas con
la EDOC no tenian incluido dentro de sus contenidos, formas de ensefianza ni actividades
especificas para la ensefianza o utilizacion de las NTIC. En estas condiciones el 30 % de los
estudiantes no veian con agrado el uso de la computacién en la docencia y el 73 %
manifestaron que no estaban preparados para esto. EI 76 % expreso que los laboratorios no
estaban adecuados para el uso de las NTIC. Sin embargo la necesidad de su uso era
comprendida por los estudiantes y profesores, el 97 % de los primeros consideraron que las
mismas eran importantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje y el 95 % de los
segundos lo valoraron como muy importante.
Fundamentacion.
La introduccidn de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje es una necesidad ya
que facilitan y potencian el mismo. En Cuba esta introduccion estd enmarcada en las
profundas transformaciones que se realizan en la educacién, que ha llevado al estado a
realizar grandes inversiones en equipos y medios. En la EDOC su implementacion
constituye una necesidad para lograr que las construcciones sean mas eficientes, motivado
por los cambios efectuados en la economia nacional en la década del 90, las deficiencias
que posee el sector en esta tematica y el gran desarrollo alcanzado por los software

profesionales relacionados con el calculo de presupuestos y programacién de obras, pero
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esta introduccion necesita de una metodologia especifica para la EDOC como ya se ha

explicado. Metodologia que no existe en el pais y que no se ha encontrado en el mundo,

de igual forma ocurre con un software educativo que facilite el proceso de ensefianza-
aprendizaje de esta tematica.

Para poder realizar esta metodologia, se confeccionaron los siguientes documentos como

antecedentes de la misma:

e Anadlisis y confeccién de la vinculacion vertical de la EDOC para la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Construcciones de la Universidad Central de Las
Villas.

e Programa de la disciplina “Tecnologia, Organizacion, Economia y Conservacion de las
Construcciones” del plan de estudios C modificado para la carrera de Ingenieria Civil
de la Facultad de Construcciones de la Universidad Central de Las Villas.

e Programa Analitico y P-1 de las asignaturas Ciencias Empresariales I, 11 y 11I.

Ademas se tuvieron en cuenta los programas de las disciplinas donde existen contenidos de

la temética analizada o poseen relacion directa con la metodologia propuesta como por

ejemplo la “Disciplina Principal Integradora” (DPI) y la de “Computacion”. Se confeccion6
el plan director de “Economia y Direccién” para la carrera y se ayudo6 a confeccionar el de

“Computacion”.

Estos documentos por su extension no aparecen en el trabajo, pero pueden ser consultados

en el Plan de Estudios C* modificado de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Central “Marta Abreu” de Las Villas, que se encuentra vigente.

Objetivo General de la metodologia:

Perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC que se imparte en la carrera

de Ingenieria Civil a partir del aprovechamiento de las potencialidades asociadas al uso de

las NTIC.

Objetivos Especificos:

1. Contribuir a consolidar la formacion de una concepcion cientifica del mundo
interpretando los fendbmenos econémicos, organizativos y de direccion del perfil

profesional con el auxilio de las NTIC.
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2. Desarrollar una cultura en el uso de las NTIC como método y medio para el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la tematica analizada y a la vez como una herramienta

para aumentar la calidad y la productividad del trabajo.

3. Desarrollar las capacidades de comunicacion oral y escrita apoyado en las

posibilidades que en este sentido brindan las NTIC.

4. Contribuir a consolidar la actitud hacia la autopreparacion permanente, buscando

con ello el desarrollo del interés por la actualizacion y la habilidad para utilizar

informacion cientifico — técnica mediante el empleo de las NTIC.

5. Desarrollar el pensamiento l6gico y la capacidad de razonamiento aplicando un

enfoque algoritmico a la solucion de problemas relacionados con la tematica.

6. Consolidar las habilidades en la busqueda de informacion, determinacion de lo

esencial y saber establecer nexos entre los paquetes de programas de Microsoft
Office o equivalentes (Editores de texto, Tabuladores electronicos, Bases de dato,
Paquetes estadisticos) y los contenidos de EDOC.

7. Concebir programas en un lenguaje de programacion estructurado para la solucién
de problemas de la tematica analizada.

8. Aplicar programas de célculo de presupuesto y programacién de obras a la solucién
de problemas profesionales en situaciones reales de la construccion como via para

seleccionar la variante mas adecuada.

El Aparato Cognitivo de la metodologia.

Principios fundamentales para el funcionamiento de la metodologia.

Unidad, interaccion y coherencia en el funcionamiento de cada elemento de la
metodologia.

La metodologia propuesta no esta concebida como algo superpuesto o agregado, sino
como un sistema compuesto por varios elementos que se encuentran integrados entre si
y formando parte del proceso de ensefianza - aprendizaje de la tematica. Tampoco esta
disefiada para ser la Unica forma de garantizar el proceso, sino para ser otra forma que
integrada a las demas ayude a mejorar sus resultados. Ejemplo de ello es la utilizacion y
vinculacion con la teoria de roles y los juegos docentes de direccién entre otros

elementos utilizados.
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La forma en que los componentes de la metodologia son presentados obedecen a
garantizar un aprendizaje gradual, por etapas, donde se garantice la comprension de los
procesos del calculo ingenieril, de forma manual primeramente, luego la realizacion de
programas en un lenguaje estructurado, para finalmente utilizar programas
profesionales creados para este fin, con esto se busca introducir conocimientos a partir
de los conocimientos y experiencias anteriores. El aprendizaje debe ir variando en la
medida en que el individuo madura, se desarrolla como su resultado directo, y en este
proceso continuo aumenta su complejidad progresivamente, lo que guarda estrecha
relacion con los postulados de la zona de desarrollo proximo establecidos por Vigotsky.
Otro ejemplo de este principio es la utilizacion gradual de programas para la orientacion
metodolodgica, hipertextos, programas evaluativos, de juegos y programas profesionales
que entrelazados perfeccionan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la tematica
analizada.

Este principio también se manifiesta en la relacion estrecha que se escoge para su
instrumentacién: los métodos, objetivos, procedimientos y medios estan estrechamente
relacionados. La metodologia propuesta esta dirigida a lograr que los estudiantes
construyan sus propios mecanismos, métodos, técnicas y procedimientos de
aprendizaje, ejemplo de ello son los programas que realizan en el primer afio utilizando
sistemas profesionales como el Excel para calcular el precio de una obra o el uso de un
lenguaje estructurado en segundo afio en la Asignatura Principal Integradora # 4
“Tecnologia del Hormigon”. Las NTIC se utilizan para la busqueda activa del
conocimiento.

La metodologia ademas esta dirigida a que las acciones se hagan de forma regular para
gue devengan en habilidades y las operaciones sean sistematicas para que se conviertan
en habitos, logrando que: “si la accién al ser sistematizada deviene habilidad, y el
método es la accion misma, la ejecucion sistematica de un metodo por la persona llega a
ser una habilidad metodoldgica” (Bermudez y Rodriguez, 1996:45). Con la aplicacién
del método desde el primer afio y la primera clase de una asignatura se logra que el
estudiante se entrene lo suficiente para que este método constituya, en su uso, una
habilidad metodologica, lo entrenaria para que aprenda a aprender, al hacerse duefio de

la metodologia sistematizada en forma de habilidades que se puede utilizar en distintos
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contextos de actuacion, desarrollando asi el estudio independiente. Los programas
creados permiten que cada estudiante repita el proceso tantas veces como sea necesario
para él, de acuerdo a sus caracteristicas personales.

La metodologia establece un nivel de complejidad oscilante, de lo simple a lo complejo
y viceversa, para que el estudiante pueda resolver tanto problemas simples como
complejos, aplicando programas evaluativos que pueden ayudarlo a conocer y resolver
problemas sencillos o utilizando programas profesionales en la solucion de proyectos de
obras reales.

Todo lo expresado anteriormente establece un sistema de actividades para la busqueda
reflexiva del conocimiento, propiciando desarrollo del pensamiento e independencia.
Interdisciplinaridad.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje actuales buscan la superacion cualitativa
basada en enfoques globales. La metodologia propuesta estd fundamentada en la
interdisciplinaridad. Se manifiesta en las relaciones que se establecen entre la tematica
de EDOC y las demas disciplinas para lograr el cumplimiento de los objetivos trazados.
Contenidos impartidos en una disciplina son ejercitados, aplicados, reafirmados y
evaluados en las otras mediante el uso de las NTIC. Con esto se busca una interaccion
del estudiante con su entorno.

Por ejemplo, en el primer afio de la carrera de Ingenieria Civil se imparte la asignatura
APl # 1 “Fundamentos del Proyecto y la Construccion de Obras Estructurales”
perteneciente a la Disciplina Principal Integradora, donde se brindan los primeros
conceptos sobre el calculo del precio en la construccion, en el mismo semestre en la
asignatura Computacion I, perteneciente a la disciplina del mismo nombre se imparte el
Excel, la implementacion de la metodologia establece la realizacion del presupuesto de
la vivienda que se realiza en el proyecto de curso de la asignatura APl # 1 mediante el
Excel, evaluandose el mismo en la defensa del proyecto de curso. Esta vinculacion se
logra horizontal o verticalmente en todo el plan de estudio de la carrera. Otros ejemplos
seran analizados en este capitulo.

Motivacién a partir de la interaccion.

A partir del analisis teérico desarrollado para la realizacion de esta investigacion, la

motivacidn en el proceso de ensefianza—aprendizaje en general y por el uso de las
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NTIC en particular es uno de los principios fundamentales de la metodologia. En la
misma se estd de acuerdo con el planteamiento que expresa: “... si lo Gtil se auna a lo
bello y lo placentero se alcanzan objetivos educativos superiores” (Marcelo, 2001:35).
La metodologia establece entre otros aspectos, el uso de los juegos docentes
computarizados, en ellos se rednen la motivacion que tienen los estudiantes por la
computacion y por los juegos. Esta motivacion se ha enunciado y demostrado por
multiples autores, por ejemplo Roberto A. Verrier y Otros en “La Teoria de los juegos.
Los Juegos Profesionales en la Educacién Superior Cubana” (1988), donde se establece
que los mismos constituyen una fuente de motivacidn espontanea para los estudiantes.
Para cumplimentar este principio se cred un software educativo denominado Sistema
Automatizado para la Ensefianza de la Economia, Direccidén y Organizacién de la
Construccion, SAEDOC, donde el uso del color, los gréficos, fotos y ventanas
atrayentes forman parte de todo un disefio grafico que posibilita la motivacién constante
del estudiante , ademéas se confecciono un paquete de programas de juegos docentes
que de una forma amena enfrenta al estudiante a la ejecucién de diferentes objetos de
obra, vinculadndolo con la realidad constructiva, logrando su motivacién. ElI manual de
usuario del software se encuentra en el Anexo 2.6. La motivacién también es lograda
con el incremento de la interaccidn con las condiciones externas (realidad constructiva
del pais, del mundo y su relacion con la EDOC) que permiten el uso de las NTIC.
Flexibilidad de empleo.

Aunque se propone un orden, una secuencia por afios, semestres y asignaturas para
garantizar la asimilacién gradual de los contenidos de lo simple a lo complejo, la
metodologia esta encaminada a cumplir los objetivos fundamentales de la misma y es
flexible en la forma de lograrlo, es un sistema abierto, que puede ser adaptado y
modificado para satisfacer las necesidades del proceso de ensefianza—aprendizaje en
cada momento. Esto se demuestra de muchas formas y una de ellas es que el software
educativo creado sacrifica poseer mayor complejidad por lograr que pueda ser
modificado, adaptado y enriquecido por cualquier profesor o estudiante aunque este
tenga pocos conocimientos de programacion lo que permite que gran parte del mismo

pueda utilizarse en otras disciplinas y asignaturas. Se reafirma la importancia del
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entorno social en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el papel de cada profesor y sus
estudiantes en la conduccion y ejecucion del mismo.
e Independencia.
En la metodologia propuesta la independencia del estudiante es fundamental y se logra
mediante el trabajo independiente porque como plantea Carlos Alvarez: “El trabajo
independiente es el modo de organizacion del proceso docente, dirigido a la formacion
de la independencia, como caracteristica de la personalidad del estudiante” (Alvarez,
1995:46).
A lo largo de todo el proceso de ensefianza—aprendizaje el estudiante debe utilizar las
NTIC en su trabajo independiente para el estudio, la autoevaluacion, la aplicacion de los
conocimientos, la creacion de programas relacionados con la tematica, la preparacion de
presentaciones para las exposiciones en seminarios y talleres o0 como herramienta de
calculo en el disefio y proyeccion de obras.
El estudiante de un modo activo genera un sistema de autorregulacion y autocontrol con
el fin de alcanzar los objetivos propuestos, esto es posible mediante el software
educativo que tiene a su disposicion, donde posee hipertextos, programas evaluativos y
de juegos que le permiten autoevaluarse y conocer por si mismo el grado de asimilacién
de los contenidos estudiados en cada momento y repetir el proceso hasta lograr los
objetivos trazados. Esta independencia no es contraria a el trabajo en equipos, ni el
aprendizaje colaborativo, al contrario estos son elementos de un sistema en perfecta
sinergia, que posee los mismos objetivos, lograr un balance entre la comunicacion
colectiva y el desarrollo individual. Asi se destaca el carécter social, comunicativo y
consciente del aprendizaje y se valora que el proceso de la actividad conjunta con el
adulto, le posibilita al alumno realizar acciones con ayuda hasta que puede hacerlas sin
ella en su actividad independiente.

Aparato Instrumental.

Los Métodos.

La metodologia se instrumenta mediante la utilizacion de un conjunto de metodos

estrechamente relacionados entre si, con los que se persigue una actitud interactiva y

creativa entre los alumnos, de estos con el profesor y con el entorno social mediante la

utilizacion de las NTIC. Se busca ademas un estrecho vinculo entre practica y teoria. La
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metodologia presupone el empleo de diferentes métodos que parten de criterios diversos de

clasificacion, pero que pueden utilizarse de acuerdo al criterio del autor de esta

investigacion para el logro del objetivo general propuesto. El uso de las NTIC permite la

vinculacidn racional de los métodos que promueven la asimilacion reproductiva y los que

estimulan la asimilacion productiva, en especial los juegos didacticos.

Los métodos utilizados son:

Expositivo.

Las NTIC son utilizadas en este método como medios de ensefianza mediante laminas,
gréaficos, imagenes, representacion de procesos y otras que ayudan a la ilustracion y las
demostraciones que realiza el profesor en su labor expositiva, mediante sus
posibilidades casi infinitas en el uso del color, la animacion y el sonido. Son de
particular ayuda en la ejemplificacion que debe realizar el profesor de aspectos
positivos o errores cometidos en la organizacion y ejecucion de las obras, la secuencia
que se puede lograr mediante esquemas y/o fotos de estos procesos es excelente. Las
NTIC permiten llevar al estudiante a obras muy distantes, sin consumir grandes
recursos, utilizando sus potencialidades y el método expositivo. Este método es también
utilizado por los estudiantes en resefias, descripciones y exposiciones, la metodologia
establece el uso de las NTIC en su ayuda mediante el uso del PowerPoint por ejemplo.
Elaboracion conjunta.

La metodologia propuesta establece que el método se utilice en el desarrollo de talleres,
laboratorios, clases practicas, seminarios y el trabajo independiente. Las NTIC seran
utilizadas para modelar y resolver los ejercicios, tareas y proyectos de curso,
desarrollando estas actividades en equipos con la presencia o no del profesor,
posibilitando el analisis, discusién y solucion de una mayor cantidad de variantes. La
conversacion heuristica 0 metodo heuristico que es una de las formas basicas del
método de elaboracion conjunta es potenciado grandemente con el uso de las NTIC,
estas permiten mostrar a los estudiantes materiales que promueven la aplicacién del
método y luego posibilitan que esta conversacion pueda trascender los limites del aula,
mediante las posibilidades comunicativas que ellas permiten, mediante una
comunicacion sincronica o asincronica, presencial o no presencial, contrario a las

tendencias donde se absolutiza la no presencial, que propicia un aislamiento del
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estudiante socialmente, la metodologia potencia la presencial, para lo cual se disefiaron
laboratorios y talleres donde con la presencia del profesor los estudiantes en grupos
pequefios 0 equipos de proyecto se auxilien de las NTIC para responder interrogantes,
buscar informacion , solucionar tareas y proyectos, estos casos son debatidos en la clase
y fuera de ella, manteniendo una comunicacion constante entre los estudiantes , los
estudiantes y sus profesores, que permite llegar a la solucion de las problematicas
planteadas. En el caso de EDOC la aplicacion de lo antes expuesto también se realiza en
los seminarios de Direccién Integrada de Proyecto. Todo esto posibilita un aprendizaje
colaborativo.

Trabajo Independiente.

En esta investigacion se coincide con los autores que consideran el trabajo
independiente como método, dentro de la metodologia propuesta este es uno de los
fundamentales para lograr la autoactividad, independencia y trabajo independiente. Las
NTIC seran utilizadas en todas sus formas en este método, permitira estudiar por los
hipertextos y otros materiales que se suministran en soporte magnético, autoevaluarse
cuantas veces desee, jugar y a la vez adiestrarse en la toma de decisiones, tenerlas como
herramienta de calculo eficaz que ahorre su tiempo en la soluciéon de sus tareas y
proyectos, podré autoprepararse para las exposiciones de seminarios y clases practicas
con mayor calidad. Las NTIC posibilitan que aumente la autoactividad y se llegue a una
mayor independencia, que disminuya el tiempo para resolver una tarea orientada por el
profesor y se analicen mas vias para su solucién, disminuyendo ademas la tutoria
directa del profesor. Las NTIC disminuyen los obstaculos que algunos profesores ven
para la aplicacion de este método, como el tiempo y ritmo de trabajo diferente de cada
estudiante entre otros.

Investigativo.

La solucion de problemas cientificos se logra, fundamentalmente, sobre la base del
método investigativo, que debe ser uno de los principales a utilizar en la Educacion si se
quiere egresar un estudiante productor y creativo como aspecto necesario para su
formacion, Alvarez (1992). En esta metodologia el método investigativo se desarrolla
de forma gradual, mediante las NTIC se facilita el proceso investigativo, se puede

acceder a gran cantidad de informacion, se posee comunicacion rapida con
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innumerables fuentes y permiten comparar un gran nimero de variantes. Pero estas
posibilidades deben ser utilizadas gradualmente en forma ascendente, por ejemplo,
primeramente se deben dar posibilidades de revisar algunos materiales que ayuden al
estudiante a investigar en temas que desarrollard en sus actividades practicas. La
cantidad de estos materiales va incrementandose en la medida que aumenten las
habilidades de los estudiantes de analizar grandes cantidades de informacién, pero
cuidado, la informacion no debe sobresaturarlo, el profesor con su orientacion adecuada
juega un papel principal antes de que utilice la Internet con este fin, donde se puede
“navegar o naufragar” si no se poseen las habilidades necesarias. De igual forma ocurre
con las posibilidades comunicativas y de analisis de variantes que brindan estas
tecnologias.

Juegos didéacticos.

Los juegos didacticos son un método muy eficaz en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, permiten contribuir a la formacion del pensamiento tedrico y préctico del
estudiante y a la formacion de capacidades para dirigir y tomar decisiones, habilidades y
habitos propios de la direccidn. Hay diferentes variantes de los mismos, en este caso se
ha utilizado la computacién para crear juegos profesionales u ocupacionales, con
analisis de situaciones concretas de la produccién, conjugada con la interpretacion de
roles. El estudiante en el rol de jefe técnico de una obra debe construir la misma
desarrollando el proceso de toma de decisiones que permite acelerar el paso de la
actividad escolar a la actividad profesional, en estos juegos se combinan diferentes
aspectos de la organizacion eficiente de la ensefianza como: dinamismo, entrenamiento,

interpretacion de roles, retroalimentacién y caracter problémico entre otros.

Medios.

Son el vehiculo mediante el cual se manifiesta el método, o sea, que es el portador material

del método. Para la metodologia propuesta existen medios muy especificos y costosos, pero

la Revolucion ha dotado a todas las Universidades de los mismos, otros deben ser creados

por los profesores.

Microcomputadoras.
La existencia de este medio en un nimero minimo indispensable es la base de la

metodologia propuesta. Debe existir ademas un laboratorio de computacion conectado
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en red que cumpla con las exigencias para desarrollar las actividades préacticas y el
trabajo independiente planificado.

Software Educativo.

Este medio depende de la existencia en el mercado o del trabajo del profesor. Para
cumplir con la metodologia planteada se confecciond un software educativo
denominado “Sistema Automatizado para la Ensefianza de la Economia, Direccion y
Organizacién de la Construccion”(SAEDOC), que garantiza el cumplimiento de los
objetivos trazados. Este medio sera explicado posteriormente en esta investigacion.
Programas y lenguajes profesionales.

Los programas, lenguajes y software que han sido ya mencionados en el transcurso de
este capitulo existen en Cuba, estan en las universidades y son subutilizados en algunos
casos, aspecto que se debe revertir con la proposicion explicada hasta el momento.
Estos medios seran explicados posteriormente en esta investigacion.

Materiales Docentes.

La creacion de los materiales docentes constituyé el trabajo mas dificil y cuidadoso,
desde los mas sencillos como las guias de orientacion metodoldgica de tareas, proyectos
0 actividades préacticas hasta los hipertextos desarrollados que ha llevado muchos afios
de trabajo y que constantemente se actualizan, ya que los cambios ocurridos en la
situacion economica del pais, y en la construccion en particular, desactualizaron los

textos existentes sobre la tematica objeto de estudio.

Las Acciones

Una metodologia para ser aplicada necesita de la planificacion y desarrollo de un sistema

de acciones educativas, que varian de acuerdo al contexto pedagogico donde se aplique,

para garantizar su correcta instrumentacion. En este caso las acciones propuestas son:

De diagnostico.

Este diagndstico esta dirigido a varios aspectos: la preparacion de los profesores para
aplicar la metodologia, tanto en el aspecto técnico, como pedagdgico, en especial el uso
de las NTIC en el proceso de ensefianza—aprendizaje. De los estudiantes, para conocer
su grado de preparacion para poder utilizar las NTIC. La existencia de los medios
necesarios para aplicarla y por ultimo un control de los resultados del proceso de

ensefianza-aprendizaje antes y después de aplicada la metodologia.
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De seleccion de instrumentos adecuados.

En esta accion se deben escoger los vehiculos para diagnosticar la realidad existente en
los aspectos explicados anteriormente que van desde la observacion de los medios, la
encuesta a profesores y estudiantes hasta el procesamiento estadistico de las mismas.
De calculo de tiempo para ensefiar la metodologia.

En este aspecto se debe planificar tiempo para la ensefianza de la metodologia a los
profesores que la aplicaran y para la ensefianza y adiestramiento en el ambiente
educativo creado al efecto. Los estudiantes también deben recibir una orientacion
adecuada de la metodologia y los software que utilizaran. En este caso se ha planificado
una conferencia y un laboratorio para este fin.

De proyeccion de evaluacion y validacion de los resultados de la aplicacion.

La metodologia y el software creado deben ser aplicados inicialmente en algunos
semestres y asignaturas que tengan relacion directa con la tematica analizada, para ser
validados por el desarrollo de un cuasiexperimento y por profesores y estudiantes
mediante encuestas y entrevistas. En esta investigacion se realizo en el | Semestre del
cuarto afio de Ingenieria Civil de la UCLV y en la Asignatura Ciencias Empresariales I.
De planificacion de materiales docentes y ambientes educativos.

Es otra accion que necesita de mucho tiempo, incluye estudio y posible reprogramacion
de la planificacion de la temética, las asignaturas y los componentes operacionales del
proceso docente — educativo (La forma, el método y los medios). Ya concluidos se
deben crear los materiales docentes necesarios para satisfacer estas  nuevas
concepciones., programar el software educativo y finalizar con las orientaciones

metodoldgicas para aplicar la metodologia.

La metodologia como proceso.

En este aspecto segun De Armas y Otros (s.a) se debe explicar como opera la metodologia

en la practica, la explicacion se realizara en tres partes:

La metodologia como sistema, verticalmente en la carrera.
El software educativo.

La asignatura como célula para el funcionamiento de la metodologia.
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La metodologia como sistema, verticalmente en la Carrera.
La utilizacion de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC responde a
los objetivos generales ya expresados. Debe utilizarse de forma progresiva, escalonada,
introduciendo conocimientos a partir de los conocimientos y experiencias anteriores, en tres
direcciones fundamentales:

e El uso de software educativo.

e El uso de lenguajes de programacion, software generales y especificos de EDOC.

e Labudsqueda de informacion.
Un grafico representativo de lo anterior aparece en el anexo 2.1 de esta investigacion.
Como se aprecia en el mismo, de la utilizacién del Paquete de programas de Microsoft
Office o equivalentes (Editores de texto, Tabuladores electronicos, Bases de dato, Paquetes
estadisticos), para resolver tareas especificas de la EDOC en la primera etapa, se pasa a la
realizaciébn de pequefios programas en un lenguaje estructurado que reafirme los
conocimientos, pero que ademas desarrolle el pensamiento légico y la capacidad de
razonamiento, aplicando un enfoque algoritmico a la solucién de problemas. Por dltimo se
utilizan los programas profesionales, cuando ya se conocen las bases teoricas y practicas
necesarias para saber qué datos debemos suministrar y como interpretar los resultados,
desarrollando una cultura en el uso de los medios automatizados que sirva como una
herramienta para aumentar la calidad y la productividad del trabajo.
A la par se va incrementando el uso de las NTIC por niveles, al utilizar programas tutorales
para la ensefianza, cada vez mas complejos, con un aumento también paulatino y
escalonado donde el aprendizaje va variando en la medida en que el estudiante madura sus
conocimientos sobre EDOC, se desarrolla como su resultado directo y en este proceso
continuo aumenta su complejidad progresivamente.
En el proceso el estudiante emplea las NTIC para la busqueda de informacion, logrando
con ello el desarrollo del interés por la actualizacion y de habilidades para utilizar
informacidn cientifico — técnica mediante el uso de las NTIC.
La utilizacion propuesta esta encaminada a que el estudiante desarrolle las habilidades
necesarias de forma manual en el analisis y solucién de problemas relacionados con la
EDOC, que le permita obtener y saber valorar los resultados esperados, y luego utilizar los

programas profesionales existentes para la tematica, en resolver problemas relacionados
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con la realidad productiva, vinculando lo aprendido con la practica, como se esquematiza

en el grafico 2.1.2 del anexo 2.1.

Para cumplir con estas orientaciones metodoldgicas y los objetivos trazados en la

metodologia se deben cumplir las siguientes tareas por afios:

ler Afo:

Tareas a desarrollar:

1.

Empleo de un tabulador electrénico (EXCEL) para el calculo del precio por indicadores
de una vivienda o construccion “in situ” y una obra vial de pequefia complejidad, en las
asignaturas APl # 1 “Fundamentos del Proyecto y la Construccion de Obras
Estructurales”, en el | semestre y APl # 2 “Fundamentos del Proyecto y la Construccion

de Obras Viales” en el Il semestre.

Utilizacion de un editor de texto (WORD) para la presentacion de la memoria
descriptiva de los proyectos de curso de las asignaturas APl # 1 y APl # 2 en lo

relacionado a la secuencia constructiva y al calculo de recursos de la obra analizada.

Empleo de la computacion para el estudio y la autopreparacién en el tema de “Proceso

Inversionista en la Construccion” mediante programas tutorales del SAEDOC.

2do Afo:

Tareas a desarrollar:

1. Realizacién de programas en un lenguaje de programacién estructurado relacionados
con la tematica de la “Organizacion de los trabajos de hormigonado” y “Calculo de
indicadores” en la asignatura API # 4 “Tecnologia del Hormigon”.

2. Utilizacion de las NTIC para el estudio y la autopreparacion en los temas de “Métodos
de organizacion de los trabajos”, “indices técnico — econémicos” y “Eficiencia
economica” de la asignatura API # 4.

3er Afo:

Tareas a desarrollar:

1.

Utilizacion de la computadora como método y medio de ensefianza en las actividades
tedricas, el estudio independiente y la autoevaluacion en los temas de “Organizacion y
programacion de los trabajos de movimientos de tierra y cimentaciones” que se realizan

en la asignatura APl # 5 “Construccion de Explanaciones” y APl # 6 “Disefio y
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Construccion de Cimentaciones y Muros de Contencion” respectivamente, en especial

en el método de programacién “METRAN”.

Utilizacion del Sistema MOVTIER en la asignatura APl # 5 para realizar estudios

técnico - econémicos de variantes y busqueda de soluciones optimas.

Elaboracion de presentaciones para actividades practicas de las asignaturas APl # 5y

API # 6 con el uso de sistemas como el PowerPoint o similares.

4to Afo:

Tareas a desarrollar:

1.

Utilizacion del Programa “PRESUPUESTO” para el calculo del valor de los trabajos de
construccion de estructuras de hormigdn y metalicas que se estudian en las asignaturas
API # 7 “Estructuras de Hormigon Armado y Sistemas Constructivos” y “Proyectos de

Estructuras Metalicas” respectivamente.

Obtencién del presupuesto y la programacién de obras reales que se realizan en el
proyecto de curso de la asignatura APl # 8 “Proyecto de Obras Estructurales de
Hormigon” mediante los programas “PRESWIN” o “SIECONS” y “MSPROJECT”

respectivamente.

Utilizacion de las NTIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura

“Ciencias Empresariales 1 y I1” mediante el Sistema SAEDOC.

Elaboracion de presentaciones para actividades practicas de las asignaturas APl # 8 y

“Ciencias Empresariales 1 y 11” con el uso de sistemas como el PowerPoint o similares.

Realizacion de busquedas bibliograficas mediante el empleo de Internet en temas de
investigacion relacionados con la tematica, como “El perfeccionamiento empresarial”

en la asignatura API # 8.

Utilizacion de sistemas profesionales en la asignatura “Ciencias Empresariales 11" para
realizar estudios técnico - econdémicos de variantes y busqueda de soluciones 6ptimas

en el tema de “Estudios de Factibilidad” de las obras.
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5to Afo:

Tareas a desarrollar:

1. Obtencidn del presupuesto y la programacion de obras viales en la asignatura APl # 9
“Proyecto y Construccion de Carreteras y Puentes” mediante los programas
“PRESWIN” 0 “SIECONS” y “MSPROJECT” respectivamente.

2. Realizacion de busquedas bibliograficas mediante el empleo de Internet en los trabajos
de investigacion y diploma que estén relacionados con la tematica.

El software educativo.
Para la ensefianza y el aprendizaje de la EDOC mediante el uso de las NTIC se necesita de
medios adecuados como: software profesionales relacionado con esta tematica y un
ambiente educativo con las caracteristicas que se muestran en el grafico que se encuentra en
el anexo 2.2 de este trabajo.
En este gréafico se establece un uso escalonado de los programas tutorales. Estos permiten
que durante su formacion el estudiante se desarrolle paulatinamente pasando por programas
que permitan el desarrollo de métodos de reconocimiento, reproduccion, aplicacion y por
ultimo de creacién, logrando una bulsqueda activa del conocimiento en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en todas las etapa: orientacion, ejecucién y control. Esto lo logra
primeramente en los programas de orientacion metodologica donde el estudiante recibe
informacién del programa de la asignatura, su planificacion P-1, Sistema de evaluacion,
Guias de la tarea extraclase, Guias de actividades practicas y otras orientaciones.
A continuacion realizara el estudio mediante los hipertextos y cuando esté preparado debe
proceder a evaluarse en los programas realizados para este fin. Un resultado positivo en
estos posibilita su paso a los programas de juegos docentes donde aplicard sus
conocimientos. Resultados negativos en ambos tipos de programas llevarian a repetir el
ciclo, vencidos satisfactoriamente los tres primeros pasos se estara en condiciones de llevar
al estudiante a utilizar los programas profesionales relacionados con la temaética para su
aplicacion en las tareas extraclases y proyectos de curso, donde resolvera problemas
profesionales, que lo pueden llevar a consultar nuevamente los hipertextos.

Lo anterior posibilita la estimulacion de la formacion de conceptos, alcanzar el nivel tedrico

y elevar la capacidad de resolver problemas.
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El software debe posibilitar atender las diferencias individuales del estudiante, de forma tal
que a pesar del camino sugerido, el mismo pueda escoger su propio camino, lo adapte a sus
necesidades y capacidades, lo pueda utilizar individualmente o en grupo, en clases o en el
estudio independiente y tener comunicacion con otros estudiantes y sus profesores,
garantizando asi la interaccion entre los estudiantes y el software pero ademas que el
mismo posibilite esta interaccion con los demas estudiantes, su profesor y la realidad
constructiva en lo relacionado con EDOC.

La asignatura como célula basica para el funcionamiento de la metodologia.

Para el caso particular de las asignaturas la aplicacion de la metodologia queda reflejada en
el esquema que aparece en el anexo 2.3 de esta investigacion.

Esta Metodologia esta realizada para que tenga una aplicacion en las asignaturas en las cuales
se de un uso intensivo a las NTIC. El estudiante consultara los programas de orientacion
metodoldgica en todo momento, en los mismos podra encontrar el programa analitico, la
programacion docente de la asignatura analizada, el sistema de evaluacion, los objetivos del
curso, la guia de las tareas extraclase y las actividades préacticas, asi como la bibliografia
existente sobre el tema tratado, todo le brindara una orientacion de ¢en qué forma?, ;como? y
¢cudndo? va a recibir la asignatura, ademas por donde puede estudiarla.

En las conferencias se utilizaran las NTIC como medios de ensefianza. De estas actividades el
estudiante pasa a realizar un estudio independiente de los temas impartidos, haciendo uso de
los programas tipo 1 (hipertextos) y mediante la busqueda de informacién en las redes, asi se
prepara para enfrentar las actividades préacticas (clases practicas, seminarios, etc.), donde
utilizara las NTIC como herramienta de calculo.

Una vez terminada esta etapa, el alumno pasa a los laboratorios de computacion, con el
profesor al frente, para la aplicacion practica de los programas tipo 1, 2 y 3 (hipertextos,
tutorales evaluativos, y de juegos docentes) permitiéndoles conocer cual es el grado de
aprovechamiento del proceso docente hasta este momento. El profesor debe garantizar que se
creen las habilidades necesarias en el uso de las NTIC y que el estudiante pueda repetir el
proceso las veces que desee en su estudio independiente o enfrentar nuevas tareas. En estas
actividades se garantiza una relacion directa del estudiante con su profesor y con otros
estudiantes, esto posibilita realizar acciones con ayuda hasta que puedan hacerlas sin ella en

su actividad independiente, vinculando comunicacién colectiva y desarrollo individual.
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Asi quedan creadas las bases para aplicar los conocimientos adquiridos a los proyectos que se
realizan en los talleres, vinculando lo aprendido con la practica, auxiliado en los programas
tipo 4 (software profesionales), actividad que continuara en su trabajo independiente hasta su
culminacién. Asi comienza la Ultima etapa donde el alumno debe hacer un estudio
independiente con los programas tipo 1 y 2 para realizar las evaluaciones parciales de la
asignatura.

Aprobados todos los temas y con el objetivo de aplicar creativamente los conocimientos, se
realizan los juegos docentes profesionales que enfrentan al estudiante a situaciones reales de la
vida profesional en los que puede utilizar cualquiera de los programas ya explicados, sirviendo
de base para su preparacion con vistas a la Evaluacion Final de la asignatura.

El esquema general de toda la metodologia explicada se encuentra en el Anexo 2.4

2.3 El software educativo y su relacion con la EDOC.

Propuesta la metodologia para perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
EDOC mediante el uso de las NTIC, era indispensable realizar un estudio de los medios
necesarios para implementar la misma y dentro de ellos los software educativos.

Los software en general y los educativos en particular, han tenido en la Gltima década un
crecimiento acelerado, sin embargo contrasta con este desarrollo la opinion de algunos
especialistas en el tema que plantean que: “la mayor parte de las instituciones de educacion
superior han cambiado poco (...) en mas del 85% de las situaciones diarias el pizarron
continda siendo el principal medio de comunicacion con los estudiantes” (Lee, 2000:2). Los
software utilizados en muchas ocasiones no han sido correctamente escogidos y no son los
adecuados.

Ante esta situacion y la gran cantidad de nuevos productos generados por la industria
informatica se hace necesaria una evaluacion sistematica que facilite la toma de decisiones
de los profesores para su adquisiciéon y uso. La evaluacion se realiza en base a multiples
parametros, generandose innumerables metodologias para este fin, ejemplos de ellas se
encuentran en la bibliografia consultada, Barroso (2002), Gonzélez (2002) y Marqués
(2002) entre otros.

La basqueda, inicialmente abarcd los programas de uso general en el mundo empresarial
que tambien se utilizan en los centros educativos con funciones didacticas o instrumentales

como por ejemplo: procesadores de textos, gestores de bases de datos, hojas de célculo,
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editores graficos, programas de disefio y calculo ingenieril para la construccion y en
especial para la tematica abordada en esta investigacion. Estos programas, aunque puedan
utilizarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no han sido elaborados especificamente
con esa finalidad.

Esta revision se realizO mediante Internet, la red Alfa CMES (Computer Methods in
Engineering Science), formada por universidades europeas y latinoamericanas (dentro de
las que se encontraba la UCLV), documentacion de los programas, manuales de usuario,
visitas a empresas y entrevistas a profesionales y profesores. A continuacién se refleja una
muestra representativa de lo encontrado.

Una gran cantidad de los programas encontrados no estan relacionados con la EDOC, son
aplicables principalmente al analisis y el disefio de las construcciones, como por ejemplo:
El SIADES, SOFTCAR y PARINI entre otros. Una relacidn de estos programas aparece en
el anexo 2.5 de esta investigacion.

Pero otros si estan relacionados con la EDOC, en Internet se encontraron programas como:
Edificar, Campion Pluss, Athor y NewWall entre muchos, que permiten el célculo del
presupuesto de las obras, analisis economicos y estudios de factibilidad. Estos programas
no estan disponibles para utilizarlos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC,
por no encontrarse en el pais. A pesar de todo, la descripcion de los programas aparece en
el anexo 2.5 de esta investigacion, previendo su posible aparicion en el mercado nacional.
En Cuba en el ambito docente y empresarial se utilizan varios programas profesionales en
la tematica de EDOC, para realizar la presupuestacion, programacion y organizacion de las
obras principalmente. A continuacion se muestra una relacion de los mismos, asi como sus
principales caracteristicas.

- AUTOCAD: Se trata de un producto que tiene amplio uso y prestigio a nivel mundial. Es
una herramienta de disefio y representacién computarizada de perfil amplio, por lo que
puede ser usada por Arquitectos e Ingenieros. En Cuba ha sido utilizado por méas de 10
afios. Es posible utilizarlo para la realizacion de los planos de organizacion de obra, en las
tareas y proyectos de curso. Este software es utilizable para cumplir con los objetivos de la
metodologia propuesta.

- MOVTIER: es un programa utilizado para el calculo de movimiento de tierra, fue

realizado en Pascal y sobre MSDOS. Es posible utilizarlo para los calculos de los
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volumenes de trabajo necesarios para la organizacion de los trabajos de movimiento de
tierra, en las tareas y proyectos de curso. Este software es utilizable para cumplir con los
objetivos de la metodologia propuesta.

- SOFTCAR: es empleado para el célculo del movimiento de tierra, pero ademas permite
realizar el disefio de carreteras. Este software es utilizable para cumplir con los objetivos de
la metodologia propuesta igual que el programa anterior.

- Microsoft Excel: Es un tabulador electrénico que permite realizar céalculos en forma de
tablas mediante el concepto de libro, combinando un ndmero ilimitado de hojas, asi como
confeccionar gréaficos de gran calidad. Se puede utilizar en la EDOC para el calculo de
costos, materiales y administracion financiera. En la carrera se puede vincular con el
calculo de presupuestos, indicadores e indices econdmicos, calculo de materiales y todo
tipo de tablas relacionadas con la programacion de obras. Este software es utilizable para
cumplir con los objetivos de la metodologia propuesta, en las tareas y proyectos de curso.

- Microsoft Access: Es un programa que permite almacenar bases de datos para una futura
utilizacion o consultas. Se emplea en la EDOC en presupuestos, contabilidad - costos y
estadistica econdmica. Este software es utilizable para cumplir con los objetivos de la
metodologia propuesta.

- Microsoft Project: Es una herramienta de administracion de proyectos flexible, eficaz y
facil de utilizar, que permite controlar los proyectos, ayuda a mantener informados a
quienes participan en ellos y es compatible con la forma que se trabaja actualmente,
optimiza la programacion y establece pasos realistas, calculando el tiempo necesario para
completar las tareas, controla informacion acerca de los recursos y los balancea, calcula los
costos totales de cada tarea y de todo el proyecto, establece la red de actividades, sefiala la
ruta critica y obtiene el diagrama de Gantt. Este software es fundamental para realizar la
programacion de los trabajos de construccion en las tareas o proyectos de curso y cumplir
con los objetivos de la metodologia propuesta.

- OPUS: “Es uno de los programas mas recientes en manos de los profesionales de la
construccion. Este software permite llevar a cabo y dar solucion a diferentes aspectos como
son: la elaboracion de propuestas o concursos de obras, el control de ejecucién de obras y la
propuesta para dependencia. Con respecto al primer aspecto permite desarrollar los precios

unitarios, los presupuestos, la programacion y la ruta critica. En relacién al segundo punto
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este software integra las herramientas necesarias en control de avance, subcontratos y
destajos, estado de almacén y todo lo necesario acerca de las compras. Vinculado al tercer
aspecto se encuentra el administrador de contratos y evaluador de propuestas. OPUS
incluye ademas administrador de reportes e inspector ejecutivo.” (Del Castagno, 2000:s.p.).
Este programa comenzo a aplicarse en Cuba, pero debido a las caracteristicas especiales de
la presupuestacion de obras en el pais no ha tenido desarrollo, no es utilizable para cumplir
con los objetivos de la metodologia propuesta.

También se emplean el QSB y el SPSS, pero estos son utilizados en la rama de Economia,
Contabilidad y Costos de las empresas constructoras en diferentes aspectos como:
estadistica matematica, economia de las empresas, investigacion de operaciones y métodos
cuantitativos. Estos programas no son utilizables para cumplir con los objetivos de la
metodologia propuesta.

La presupuestacién de obras en Cuba posee caracteristicas muy especiales, para esto
existen programas realizados en el pais, como:

- PRECONS: Esta confeccionado sobre el Microsoft Access y contiene la base de datos del
Sistema de Precios de la Construccidn, la cual contiene mas de 14000 renglones variantes y
en la que se pueden conocer: El Subsistema o Lista de Precios de Renglones Variantes, La
Lista de Precios de Materiales de Construccion, La Lista de Tarifas Horarias de Mano de
Obra, La Lista de Costos Horarios de Uso de Equipos de la Construccién, El Subsistema o
Lista de Indicadores Técnico — Econdmicos, El Subsistema o Lista de Precios de Unidades
de Obras Genéricas y Predeterminadas. Es un programa de consulta y estudio, o sea, no
permite hacer ningln célculo, para esto se han creado otros software. Este software es
imprescindible para cumplir con los objetivos de la metodologia propuesta, en la etapa
inicial en que los estudiantes estdn desarrollando sus habilidades en el calculo de
presupuestos.

- PRESWIN: Este programa esta disefiado con la base de datos del Sistema de Precios
PRECONS vy con las normas de trabajo de los recursos asociados. Es una herramienta til
para la confeccion de presupuestos eficientes y flexibles, el control y las certificaciones en
la esfera constructiva. Permite de forma rapida la captacion de los listados de cantidades de
los voliumenes de construccion con vistas a facilitar el célculo de presupuestos y

programaciones cuantitativas de los recursos utilizados a los diferentes niveles de la obra.
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Permite ademas, exportar automaticamente el presupuesto hacia Microsoft Project,
facilitando asi la entrada de las tareas y de los recursos asociados a ellas. Este software es
imprescindible para realizar el presupuesto de los trabajos de construccion que se realicen
en las tareas y proyectos de curso, y cumplir con los objetivos de la metodologia propuesta.
- SIECONS (Sistema de Informacion a Entidades de la Construccién): “Es un sistema
Integral de Computacion donde su objetivo fundamental es nuclear, procesar y brindar
informacidn que contribuya a la eficiente gestion de las entidades que se relacionan de una
forma u otra con procesos constructivos. Surge como respuesta a las necesidades
informéticas que aparecieron con la aprobacion del PRECONS como Sistema de Precios de
la Construccidn. A partir de este software se puede obtener informacion en cualquier punto
de la obra acerca del presupuesto y la produccion. Respecto al presupuesto se puede lograr
una estimacion, un presupuesto por renglén variante, una programacion cuantitativa, un
listado de materiales, un analisis gréafico, una exportacion a MS-Project y una programacion
mensual y trimestral. Acerca de la produccion se puede tener un parte diario, una
certificacion y recursos segun certificaciones, un control de Consumo de Recursos y
Salario, un control de presupuesto por Renglones Variantes y Unidad de Medida, y un
avance fisico. Permite también exportar informes a MS-Excel y MS-Word para
realizarlos.” (Montano y Rosabal, 2001:1). Este software es utilizable para cumplir con los
objetivos de la metodologia propuesta al igual que el anterior.

Otros programas para el célculo de presupuestos menos utilizados en el pais son: el
PESWIN (ICON), PCWin (ESI Holguin), PRECONS++ (ENPA Guantanamo), PRECONS
(CEPROY Guantanamo), PRECONS (Camaguey), SIPRECI (Sancti Spiritus) y UNCAV
(UNECA). Estos programas no son imprescindibles para cumplir la metodologia propuesta,
si se tiene uno de los dos anteriores, que poseen mayores facilidades y calidad.

A partir de la busqueda y andlisis realizado se demuestra que existe una gran gama de
software profesionales utilizados para la construccion y en especial para la tematica objeto
de estudio que permiten su utilizacién dentro de la metodologia propuesta, como
herramientas de calculo en las tareas y proyectos de curso.

Estudio sobre el software educativo, su relacion con la Ingenieria Civil y la EDOC.

En esta investigacion se utilizaran las expresiones de software educativo, programas

educativos, ambientes educativos y programas didacticos como sinénimos para designar
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genéricamente los programas para ordenadores creados con la finalidad especifica de ser

empleados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Nuevamente se realiz6 un estudio detallado de la forma ya explicada en el epigrafe anterior,

encontrandose varias herramientas fundamentales de apoyo a la ensefianza y el aprendizaje:

a.) Correo electronico: Es utilizado para establecer comunicacion entre profesores,
profesores y alumnos, y entre alumnos como medio de consulta e intercambio de
informacion.

b.) Paginas Web: Existen cursos completos relacionados con la especialidad con imégenes
fijas y animadas, sonido, videos, formularios interactivos, scripts y applets, potenciando
de esta forma la educacion a distancia.

c.) Aplicaciones ejecutables en la red: Los formatos que presentan una mayor interactividad
es la integracién de Java Script y Java dentro de los Hipertexto.

d.) Aplicaciones ejecutables fuera de la red: Dentro de ellas se encuentran los del tipo
comercial, tutoriales (teoria, cuestionarios, ejercitacion), entretenimiento ( Juegos ) y de
ejercitacion.

Para el mejor estudio de los software encontrados se agruparon de la siguiente forma:

- Software de aplicacion general a la ensefianza y el aprendizaje.

- Software de aplicacion especifica a la ensefianza y el aprendizaje de la carrera de

Ingenieria Civil.

Al igual que en los epigrafes anteriores s6lo se menciona una muestra de lo encontrado.

Software de aplicacion general a la ensefianza y el aprendizaje.

Dentro de los software de aplicacion general a la ensefianza y el aprendizaje encontrados se

encuentran: AulaNet, Curso Web en Buzén (WCB), MOO (Dominio Orientado a Objeto

multi-uso) y MicroCampus, las caracteristicas de estos ambientes y plataformas educativas
se encuentran en el anexo 2.5 de esta investigacion. Los mismos no son utilizables por no
encontrarse disponibles 0 no cumplir con los objetivos propuestos en esta investigacion.

En Cuba se han creado también plataformas educativas como el SEPAD (Sistema de

Ensefianza Personalizada a Distancia): “Este sistema busca promover vias alternativas a las

ya existentes en el campo de la ensefianza asistida por computadoras y la educacion a

distancia. Consta de la siguientes partes: Servidor SEPAD montado sobre un servidor de
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Web el cual puede ser accedido desde cualquier computadora conectada a este con solo
tener instalado en ellas un navegador Web y Herramientas de publicacién de cursos.

El SEPAD contiene un conjunto de cursos o tutorales a los cuales se puede acceder de
forma personalizada. El usuario puede evaluarse cuando lo desee.

El sistema cuenta ademas con un conjunto de servicios que hacen mas amena la estancia de
usuario: estadisticas, noticias, y revision de ejercicios pendientes entre otros, es aplicable a
todas las ramas de la sociedad, desde una simple empresa que necesita superar Sus
trabajadores hasta una Universidad que desee compartir sus conocimientos con todo el
mundo”. (Varios, 2001:s.p.).

El SEPAD es utilizable para cumplir con muchos de los objetivos de la metodologia
planteada en esta investigacion, pero para la misma debian realizarse hipertextos y
programas de juegos docentes que necesitaban otras herramientas de programacion que €l
no posee.

Software de aplicacidon especifica a la ensefianza y el aprendizaje de la carrera de
Ingenieria Civil.

La busqueda mostré que existe una gran variedad de productos realizados para la ensefianza
y el aprendizaje de la carrera principalmente en las disciplinas de andlisis y disefio
estructural, una muestra de esto son los programas FTOOL, DINES, ED-Tridim y ED-Elas
2D, entre otros, cuyas caracteristicas se encuentran en el anexo 2.5 de esta investigacion,
pero no existe en Cuba y no se encontr6 en el mundo ningin software vinculado a la
ensefianza y el aprendizaje de la EDOC.

Tampoco se encontré ninguna metodologia o trabajo relacionado con la aplicacion de las
NTIC al proceso de ensefianza-aprendizaje de la EDOC. Estos aspectos reafirman lo
siguiente: “La integracion de la computadora y los recursos informéticos en el sistema de
medios de una asignatura, de una disciplina, afio o carrera no se ha trabajado como sistema,
lo cual se expresa en la falta de indicaciones metodologicas, que sirvan de base a los
profesores para llevar a cabo esta tarea” (Fuentes, 1999:46).

Ante la carencia de un software educativo que cumpliera con los objetivos propuestos en la
metodologia se hizo necesario la confeccion del mismo, partiendo del estudio de las
caracteristicas de los software educativos y de los objetivos trazados en la metodologia

propuesta.
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Los software educativos. Clasificacion, caracteristicas y equipo de trabajo para su
disefio.

La clasificacion de los software educativos es muy variada, dependiendo del criterio
tomado por cada autor, segun Cabero (1992) los software educativos en funcién de los
modelos de transmision de la informacion pueden ser: tutorial (su objetivo es el de instruir
al educando en una determinada area del conocimiento mediante la transmision de las
informaciones pertinentes para el aprendizaje de un area tematica concreta), de practica y
gjercitacion, de demostracion (tiene como objetivo mostrar conceptos, técnicas y
contenidos de una determinada area del conocimiento), de simulacion (tiene la finalidad de
la representacion de modelos tedricos de funcionamiento de un determinado sistema) y
ludico (utiliza el caracter ludico para la transmision de conocimientos, refuerzos de
destreza, desarrollo de habilidades o simplemente como un elemento motivacional para el
alumno).

Sobre la clasificacion del software educativo también se hace alusion en el articulo:
“Resultados de la bdsqueda en Internet de herramientas multimedia para el apoyo a la
docencia de Ingenieria Civil”, (Cendoya, 1999:35), donde se dice que los programas
tutorales son programas cuyo objetivo es netamente educativo, y se pueden clasificar en:

a) Teoria: Contiene la parte técnica sobre un tema en particular.

b) Cuestionario: Presenta un conjunto de preguntas de evaluacion sobre un material en
particular. Se muestran las respuestas correctas y el procedimiento para llegar a las mismas.
c) Ejercitacion: Contiene ejercicios paso a paso dando la posibilidad de que el mismo
alumno desarrolle secuencialmente cierto tipo de ejercicio.

Los tres sub-tipos anteriormente pueden mezclarse entre si, dando origen a un programa
atractivo para la ensefianza y el aprendizaje.

Este mismo autor plantea que los programas pueden dividirse también en:

- Programas de entretenimiento: Este se rige por el lema “aprender jugando”, la idea bésica
de este tipo de programa, es que los usuarios lo utilicen como un medio de entretenimiento
y sin darse cuenta se produzca un proceso interno de razonamiento y aprendizaje sobre una

materia en particular.



Capitulo I1. Metodologia y software necesarios para le perfeccionamiento... 71

- Programas de ejercitacion: Son programas con objetivos netamente educacionales,

concebidos Unicamente para que el alumno desarrolle a través del ordenador los ejercicios

de un tema determinado.

Una de las clasificaciones mas completas y recientes encontradas es la del Dr Pere Marqués

(Marqués, 2000:s.p.) que plantea que algunas tipologias del software educativo son:

Segun los contenidos (temas, areas curriculares...)

Segun los destinatarios (criterios basados en niveles educativos, edad, conocimientos
previos...)

Segun su estructura: tutorial (lineal, ramificado o abierto), base de datos, simulador,
constructor, herramienta.

Segun sus bases de datos: cerrado, abierto (bases de datos modificables).

Segun los medios que integra: convencional, hipertexto, multimedia, realidad virtual.
Segun su "inteligencia": convencional, experto (o con inteligencia artificial)

Segun los objetivos educativos que pretende facilitar: conceptuales, procedimentales,
actitudinales (o considerando otras taxonomias de objetivos).

Segun las actividades cognitivas que activa: control psicomotriz, observacion,
memorizacion, evocacion, comprension, interpretacion, comparacion, relacion
(clasificacion, ordenacion), analisis, sintesis, célculo, razonamiento (deductivo,
inductivo, critico), pensamiento divergente, imaginacion, resolucion de problemas,
expresion (verbal, escrita, grafica...), creacion, exploracion, experimentacion, reflexién
metacognitiva, valoracion.

Segun el tipo de interaccidon que propicia: recognitiva, reconstructiva, intuitiva/global,
constructiva.

Segun su funcidn en el aprendizaje: instructivo, revelador, conjetural, emancipador.
Segun su comportamiento: tutor, herramienta, aprendiz.

Segun el tratamiento de errores: tutorial (controla el trabajo del estudiante y le corrige),
no tutorial.

Segun sus bases psicopedagdgicas sobre el aprendizaje: conductista, cognitivista,

constructivista.
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e Segun su funcién en la estrategia didactica: entrenar, instruir, informar, motivar,
explorar, experimentar, expresarse, comunicarse, entretener, evaluar, proveer recursos
(calculadora, comunicacion telematica)...

e Segun su disefio: centrado en el aprendizaje, centrado en la ensefianza, proveedor de
recursos.

En esta investigacion se asume esta divisidn por considerarla la mas completa encontrada.

Caracteristicas.

Existen muchas caracteristicas a cumplir por un software educativo, pero principalmente se

plantea que: “En general un buen programa de apoyo a la ensefianza sera aquel que

combine: interactividad con el usuario, informacion tedrica, herramientas graficas y

modelos de resolucion de problemas matematicos.” (Cendoya, 1999:36).

Ademas plantea que para disefiar estos programas se deben tener en cuenta algunos

elementos y consideraciones desde el punto de vista técnico-instrumental, tedrico-

conceptual y de organizacion conceptual de la informacién como son:

- El color se considera como una variable importante.

- Existe una preferencia en los alumnos porque el texto de las pantallas se escriba en

mayusculas, aunque existen opiniones contradictorias que indican la mejor lectura de las

letras mindsculas.

- Informacion al usuario de los objetivos que se pretenden alcanzar con el programa.

- Estructura externa de la presentacion de la informacion.

- La pantalla méas interesante es aquella que se encuentra dividida en dos partes; en la

superior se ubica el titulo del programa y se desempefian funciones de ayuda y

aseguramiento de la informacion trasmitida, y en la parte inferior se muestra el contenido.

- La llamada de atencion al pasar de pantalla, instrucciones para realizar ejercicios, y se

prefiere que se encuentre ubicada en la parte inferior.

- Utilizacion de diversas técnicas (subrayados, enmarcados, parpadeos) para llamar la

atencion sobre determinadas partes del programa.

- Requerimientos de entrada y avance del programa, lo mas elemental posible.

- Utilizacién de animacion de las pantallas y sub-carpetas de las mismas.

- Diversificacion de pantallas, para especificar informaciones sobre un mismo tema o

contenido.
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- Explotaciones, siempre que lo requiera el tratamiento de la informacion, en los graficos y
las posibilidades de animacion que el ordenador permite.

- Variedad de la presentacion de las diferentes pantallas.

- Enfatizar la retencion y la transferencia de la informacion mediante resimenes y
sumarios.

Otro criterio sobre las caracteristicas de los buenos software educativos es el brindado por
Marqués (Marqués, 2000:s.p.), que plantea que estas dependen de aspectos funcionales,
técnicos y pedagogicos tales como:

- Facilidad de uso e instalacion, poseer un sistema de ayuda on-line.

- Versatilidad, adaptacion a diversos contextos, entornos, estrategias didacticas o usuarios.
Deben ser programables, abiertos, que incluyan un sistema de evaluaciéon y seguimiento
permitiendo continuar los trabajos.

- Calidad del entorno audiovisual, dado por un disefio general claro y atractivo de las
pantallas.

- Calidad de los contenidos, la informacion debe ser correcta, actual y sin faltas de
ortografia.

- Facilidad en la navegacion e interaccion.

- Originalidad y uso de tecnologia de avanzada, debe ser un producto que lo diferencie de
los demas.

- Capacidad de motivacion.

- Adecuacion a los usuarios y a su ritmo de trabajo, en cuanto al contenido, las actividades
y el entorno de comunicacion.

- Potencialidad de los recursos didacticos.

- Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.

- Poseer una documentacién, on-line o en papel, clara, suficiente y sencilla sobre sus
caracteristicas, formas de uso y posibilidades didacticas.

- Enfoque pedagdgico actual.

En este ultimo aspecto es necesario detenerse a estudiarlo por su importancia. El proceso de
ensefianza - aprendizaje en la actualidad es considerado como un proceso activo en el que
el sujeto tiene que realizar una serie de actividades para asimilar los contenidos

informativos que recibe. Segun repita, reproduzca o relacione los conocimientos, realizara
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un aprendizaje repetitivo, reproductivo o significativo , por tanto las actividades de los
programas conviene que estén en consonancia con las tendencias pedagogicas actuales,
para que su uso en las aulas y demas entornos educativos provoque un cambio
metodoldgico en este sentido, segun Pere “los programas evitaran la simple memorizacion
y presentardn entornos heuristicos centrados en los estudiantes que tengan en cuenta las
teorias constructivistas y los principios del aprendizaje significativo donde ademas de
comprender los contenidos puedan investigar y buscar nuevas relaciones. Asi el estudiante
se sentird constructor de sus aprendizajes mediante la interaccién con el entorno que le
proporciona el programa (mediador) y a través de la reorganizacion de sus esquemas de
conocimiento” (Marqués, 2000:s.p.).

Para lograr este tipo de aprendizaje se debe garantizar motivacion, iniciativa y
autoaprendizaje por parte del estudiante, el mismo autor en otro de sus trabajos plantea que
los programas necesitan de actividades interactivas que deben “promover en los alumnos
actividades cognitivas que favorezcan la asimilacion significativa de los nuevos
conocimientos en sus esquemas internos y que permitan el desarrollo de estrategias de
exploracién, de aprendizaje a partir de los errores y de planificacidn de la propia actividad.
Asi los estudiantes podran construir su propio conocimiento” (Marqués, 2000:s.p.), ademas
los programas tienen que prever ramificaciones que permitan seguir diferentes itinerarios
pedagdgicos a los alumnos y que faciliten: la eleccidn de los temas y de las actividades, la
reformulacion de los conceptos, el cambio de la secuencia de los contenidos, el retorno
sobre puntos mal comprendidos, la seleccion del nivel de dificultad, repasar, profundizar y
ver ejemplos.

Este enfoque constructivista es de los mas utilizados en los software educativos
contemporaneos, pero casi todos poseen algunos rasgos conductistas, como incluir en ellos
un sistema de ayudas, lograr la consolidacion de las reacciones con el reforzamiento
inmediato de cada paso correcto y posibilitar la consolidacion de las reacciones mediante la
repeticion multiple.

En esta investigacion se considera que el profesor juega un papel fundamental no solamente
en la creacién del software educativo, también lo hace en su implementacion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, logrando que el mismo amplié y acerque a los estudiantes a su

zona de desarrollo potencial. El software debe posibilitar que se incremente la interaccion
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profesor — estudiantes - maquinas, la interaccion entre los estudiantes y de estos con el
entorno socio cultual, debe potenciar ademas el caracter activo del alumno en su trabajo
independiente dentro y fuera de la clase, asi como la interrelacion entre la orientacion, la
ejecucion y el autocontrol de las tareas, mediante su uso.
Equipo de trabajo para el disefio de software educativo.
El equipo de trabajo que se debe confeccionar para realizar un software educativo, puede
realizarse desde varias perspectivas, aungue el disefio de estos programas lo puede realizar
una Unica persona, es mas recomendable que intervenga un equipo de especialistas en
distintas ramas: especialistas en programacion informatica, especialistas en comunicacion
audiovisual, evaluadores externos, metoddlogos, pedagogos o psicopedagogos,
especialistas en tecnologia educativa y profesores con amplia experiencia didactica en la
materia especifica a programar. Este colectivo debe accionar como un sistema en perfecta
sinergia para lograr los objetivos trazados.
Después de realizado este estudio tedrico sobre las caracteristicas y actualidad del software
educativo estan creadas las bases necesarias para confeccionar un ambiente educativo
especifico en la teméatica de EDOC.
2.4 Sistema Automatizado para la Enseflanza de la Economia, Direccion y
Organizacion de la Construccion (SAEDOC).
El sistema SAEDOC tiene sus antecedentes a finales de la década del 80, en los trabajos
realizados en la Facultad de Construcciones de la Universidad Central de Las Villas.
Constaba inicialmente de programas tutorales independientes hasta llegar a constituir un
sistema: “Todo el sistema de programas fue elaborado en el lenguaje MICRO-CED
(MCED), creado en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de nuestra Universidad en el afio
1986 y que posee varias versiones, este lenguaje permite la programacion de didlogos
constituidos esencialmente por un intercambio de mensajes entre el estudiante y la
maquina, consta de instrucciones de sintaxis sencilla, orientadas al tratamiento y
reconocimiento de cadenas de caracteres, ofreciendo posibilidades limitadas de calculo,
esto se puede lograr mediante programas en Pascal encadenados a este sistema.” (Exposito,
1999:167). En este lenguaje se crearon programas tutorales para el estudio y evaluacion de

temas independientes de la EDOC, ademas de juegos docentes que fueron utilizados en las
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carreras de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Facultad de Construcciones de la UCLV
por varios afos, pero sin una metodologia para su aplicacion.

No es hasta el curso 1999-2000 que se utilizan los programas y materiales elaborados como
un sistema: “Para la realizacion de esta primera experiencia se partié de la utilizacion en
afios anteriores, de pruebas aisladas de los programas elaborados, se aplicaron las versiones
1.0 de estos programas, contenidos y materiales relacionados con la asignatura, organizados
en carpetas la mayoria escritos en Word y programas para el calculo del precio en la
construccion creados por el MICONS. Aunque estaban organizados dentro de la carpeta del
afio, en el Server de la Red y con el nombre de la asignatura, no constituian un ambiente
unico entrelazado por un mismo programa, la utilizacion del sistema se debia realizar
totalmente fuera de horario docente de la asignatura. . Es la forma mas comun en que se
esta utilizando la computacion como medio de ensefianza en aquellos profesores que se
deciden a aplicarla.” (Exp6sito, 2000:7).

Tomando como base los trabajos precedentes, la metodologia expuesta en este capitulo, el
estudio teorico desarrollado y expuesto en sintesis , se decidié la confeccion de un ambiente
educativo para la tematica objeto de estudio que se denomind “Sistema Automatizado para
la Ensefianza de la Economia, Direccion y Organizacion de la Construccion”, SAEDOC.
Equipo de trabajo para el disefio del SAEDOC.

Siguiendo los criterios del Dr. Pere Marqués y otros especialistas ya citados se formd un
equipo de trabajo para la realizacion del ambiente educativo, pero con particularidades,
como se explica a continuacion:

e El papel de los especialistas en programacion fue llevado a cabo por estudiantes de
tercer a quinto afio de la carrera de Ciencias de la Computacion, vinculados
mediante sus practicas laborales, grupos de trabajo cientifico estudiantil y trabajos
de diploma. Esto ocurrié en las primeras versiones del SAEDOC, la 1.0 y 2.0,
realizando las mismas en Delphi. El desarrollo del Web y las facilidades del mismo
posibilitaron que el papel de los programadores fuera asumido por estudiantes de la
carrera de Ingenieria Civil de cuarto y quinto afio, integrados en grupos de trabajo
cientifico estudiantil, que culminaban con su trabajo de diploma. Asi surgieron las
versiones 3.0 y 4.0, con mayores posibilidades de navegaciéon, comunicacién y

motivacion.
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e Estudiantes y profesores de la carrera de Arquitectura asumieron el rol de los
especialistas en comunicacion audiovisual.

e De evaluadores generales externos fueron escogidos estudiantes y profesores de la
Facultad de Construcciones de la UCLV y profesionales de la produccion
vinculados a la tematica, conjugando asi docencia y produccion.

e Profesores con experiencia en la tematica analizada orientaron los aspectos
metodologicos y técnicos, desempefiando la direccion de todo el equipo.

e Alumnos de cuarto y quinto afio de Ingenieria Civil, a los que va dirigido el
producto, que ya habian cursado la materia o que la estaban cursando trabajaron en
el equipo desde las primeras versiones, ayudando a confeccionar el contenido de los
programas, de acuerdo a sus necesidades y a las de la produccion.

Este equipo de trabajo tiene como caracteristicas novedosas las siguientes:

- Otorga a los estudiantes de la carrera a los que va dirigido el producto el papel
fundamental en su disefio y confeccion.

- Vincula estrechamente los intereses de la docencia y la produccidn, al unir de evaluadores
externos del producto a estudiantes, profesores y profesionales del sector al cual va dirigido
el software.

- El papel de direccion del equipo es llevado a cabo por los profesores de la materia que se
programara, porque tienen experiencia en ella y seran los encargados de su
implementacion.

- Los propios usuarios (estudiantes y profesionales) juegan el papel fundamental en la
confeccion del contenido del producto.

Condiciones iniciales para el disefio del SAEDOC.

De acuerdo al estudio realizado del hardware existente en las facultades de construcciones
y las empresas del sector en el pais, sus conexiones en red y medios técnicos en general,
gue son muy variados, al igual que los conocimientos que sobre software educativo poseen
los profesores vinculados a la tematica, se decidid que el ambiente debia poseer las
siguientes condiciones:

- Correr en red y fuera de ella, logrando versatilidad, adaptacion a diversos contextos,

entornos o usuarios.
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- Sencillez, facilidad de uso e instalacion, utilizacion de la menor memoria posible y poseer
un sistema de ayuda on-line.

- Ser programable, abierto y adaptable por cada profesor a sus condiciones pero de una
forma muy sencilla, sin que este conociera mucho sobre programacion.

- Que incluyera un sistema de evaluacion y seguimiento permitiendo continuar los trabajos
en versiones posteriores.

De acuerdo a las necesidades de la metodologia propuesta y la existencia o no de software
en el mercado se tom6 como acuerdo:

- No realizar programas de célculo de presupuesto y programacion de obras, que ya existen
en el mercado con gran calidad y solo realizar vinculos con los mismos.

- Confeccionar programas tutoriales metodoldgicos para la orientacién y guia de los
estudiantes.

- Desarrollar y programar hipertextos en las materias de economia, direccion y
organizacion de la construccion.

- Realizar programas tutoriales evaluativos en las materias analizadas.

- Confeccionar programas de juegos docentes que vincularan los conceptos fundamentales
de la tematica con la realidad constructiva, motivaran a los estudiantes y desarrollaran
habilidades en la toma de decisiones.

- Finalmente garantizar que todos estos programas fueran operativos por separado y ademas
dentro de un ambiente educativo Unico, sencillo y amigable.

Requisitos de disefio del SAEDOC.

Los principales requisitos que se tomaron en su disefio y que estan de acuerdo con el
estudio teorico realizado al inicio del capitulo son :

- Considerar el disefio gréfico y el color como una variable importante para lograr la
comunicacion educativa y la motivacion adecuadas.

- Informacion al usuario de los objetivos que se pretenden alcanzar con el programa.

- Utilizacién de diversas técnicas (subrayados, enmarcados, parpadeos) para llamar la
atencioén sobre determinadas partes del programa.

- Requerimientos de entrada y avance del programa, lo mas elemental posible.

- Diversificacion y variedad de pantallas, para especificar informaciones sobre un mismo

tema o contenido, logrando gue sean atrayentes y motivantes.



Capitulo I1. Metodologia y software necesarios para le perfeccionamiento... 79

- Enfatizar la retencion y la transferencia de la informacion mediante resumenes y
sumarios.

- Facilidad en la navegacion e interaccion.

- Originalidad y uso de tecnologia de avanzada, ser un producto que lo diferencie de los
demas.

- Capacidad de motivacion.

- Adecuacion a los usuarios y a su ritmo de trabajo, en cuanto al contenido, las actividades
y el entorno de comunicacion.

- Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje.

- Enfoque pedagogico actual que permita: introducir conocimientos a partir de los
conocimientos y experiencias anteriores, busqueda activa y reflexiva del conocimiento
propiciando desarrollo del pensamiento e independencia, atencion a las diferencias
individuales, motivacién, vinculacion de lo aprendido con la préctica, alcanzar el nivel
teorico y elevar la capacidad de resolver problemas.

El sistema SAEDOC debe verse como un ambiente educativo Unico, formado por un
conjunto de programas y paginas Web entrelazadas entre si, aunque posee algunos aspectos
conductistas como la mayoria de estos programas en lo relacionado a poseer una ayuda on-
line, posibilitar una repeticion mdaltiple y consolidar las reacciones del usuario
constantemente, su objetivo es lograr un aprendizaje activo donde el estudiante posea un
caracter dindmico, por esto tiene un disefio que posee bifurcaciones que permiten seguir
diferentes caminos, facilitando escoger los diferentes programas que lo componen o dentro
de estos los temas, variantes y ejercicios que se ofertan. Permite que el estudiante amplié su
zona de desarrollo potencial, que incremente la interaccion con el profesor, con las
maquinas, con otros estudiantes y con el contexto socio cultural, ademas que aumente su
caracter activo en el trabajo independiente dentro y fuera de la clase.

Es un aspecto muy importante dentro del sistema la motivacion, por esto se realiza mucho
énfasis en el uso de pantallas motivantes, los graficos, el color y la vinculacion con la
practica, principalmente en los hipertextos y juegos docentes. Se garantiza ademas al
estudiante que pueda: memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones,

construir secuencias de aprendizaje propias, construir respuestas originales, relacionar lo



Capitulo I1. Metodologia y software necesarios para le perfeccionamiento... 80

aprendido con otros conocimientos, colaborar con compafieros y vincular y aplicar lo
aprendido en problemas y ejercicios.

Otro aspecto que se garantiza en el programa es el auto control de los estudiantes de su
aprendizaje, materializandose en los programas evaluativos y de juegos que posee, que
explican y no sélo sefialan los errores que se van cometiendo.

Caracteristicas de los programas que integran el SAEDOC.

En base a los requisitos antes planteados se confeccioné el software educativo SAEDOC
que se encuentra en su version 4.0. EI mismo presenta un ambiente Unico que permite tener
acceso a todos los programas y opciones que presenta, esta realizado en lenguaje DELPHI
y HTML, explotando las ventajas de las paginas Web. A continuacion se explican sus
caracteristicas generales, que pueden ser vistas en detalle en el anexo 2.6 “Manual de
Usuario del SAEDOC”.

Pagina Principal.

Es una pagina Web que tiene como funciones principales servir de presentacion general al
sistema, brindar informaciones generales de cémo trabajar con el mismo, facilitar la
comunicacion con los autores y lograr el enlace con las diferentes opciones que posee el
sistema.

Programa Metodoldgico

Es una pagina Web con multiples enlaces a otras paginas para facilitar la bdsqueda de
informacion metodoldgica y técnica sobre la EDOC. Este constituye el primer eslabon del
software educativo, su objetivo fundamental es servir de orientacion y guia metodoldgica al
estudiante. Posee enlaces a una gran cantidad de documentos entre los que se encuentran: el
programa analitico de la asignatura, la programacion P-1, el sistema de evaluacion, los
objetivos para el curso, las guias de los trabajos extraclase, los objetivos metodoldgicos del
curso, la forma de implementar los valores exigidos para la carrera en la temética abordada
y la bibliografia necesaria para su autopreparacion. Ademas contiene hipervinculos con la
preparacion metodolégica de clases préacticas, conferencias, seminarios, talleres y
laboratorios relacionados con la asignatura montada en el mismo. También posee otros
materiales de interés dentro de los que se encuentran: manuales de usuario de programas
profesionales y presentaciones en PowerPoint. Como se observa el alumno puede encontrar

una propuesta de ¢Donde?, ;Como? y ;Cuando? debe estudiar los contenidos de la temética
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abordada. Esta pagina es adaptable, ya que trabaja con paginas Web que pueden ser
actualizadas o cambiadas por cualquier profesor, respetando solamente su nombre y lugar
de ubicacion.

Hipertextos.

Los Hipertextos estan constituidos por paginas Web entrelazadas entre si, pueden ser
utilizados por el profesor como medio de ensefianza en conferencias y por los estudiantes
en su estudio y trabajo independiente. Su principal ventaja radica en la rapida navegacién y
busqueda de informacién, mediante la presentacion en la pantalla de textos, graficos y
dibujos de una forma gradual que permite una mejor comprensién por el estudiante de los
temas tratados. La seleccion de tdpicos se realiza mediante botones de facil acceso. Los
contenidos son presentados de forma amena, brindando pantallas resimenes y preguntas
gue incentivan al estudiante. El estudio del color es cuidadoso buscando tonos agradables a
la vista de los usuarios. Los Hipertextos realizados permiten una navegacion libre en sus
temas, brindando orientacion de otras bibliografias sobre la tematica estudiada.

La realizacion de un hipertexto es un trabajo que consume mucho tiempo, es ademas dificil
y engorroso, para realizar un buen disefio del mismo es necesario satisfacer las necesidades
del receptor y no solo del emisor, ademas de mantener un equilibrio entre la l6gica y la
sensualidad.

Por ello el presente trabajo propone los siguientes pasos para su realizacion, avalados por la
experiencia practica de los hipertextos realizados y los criterios favorables recibidos de
estudiantes y profesionales:

- Determinacién del sumario: Este aspecto debe ser escogido cuidadosamente y no debe
partir del criterio unipersonal del autor. Se debe basar en el estudio del plan de estudios de
la carrera y de un analisis mediante un comité de especialistas compuesto por profesores y
profesionales de la produccion que representen los intereses docentes y de las empresas y
organismos posibles beneficiarios del mismo, con esto se puede garantizar un producto mas
universal.

- Confeccidn y realizacion del texto base, garantizando su actualidad y alto nivel cientifico.
- Revision y valoracidon del texto base por el comité de especialistas.

- Programacion del hipertexto teniendo en cuenta todos los aspectos de disefio necesarios

para este tipo de software, principalmente los aspectos de motivacion, uso del color,
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gréficos, pero principalmente la concrecion, para evitar al maximo el cansancio propio del

estudio de largos textos en este tipo de medio. Aqui se deben tener presente los diferentes

componentes de la comunicacion educativa.

- Valoracion del producto por estudiantes y profesionales.

- Actualizacion y mejoramiento constante del hipertexto.

Tutorales Evaluativos.

Estos programas estan realizados en Delphi, tienen como objetivo fundamental lograr la

autoevaluacion en los temas estudiados mediante preguntas de “verdadero o falso, de

enlace, seleccion de respuestas multiples, analisis de graficos y pequefios problemas”

(Exposito, 1999:168). Poseen ventanas que reafirmacion las respuestas correctas o aclaran

los errores cometidos. Ademas brindan la posibilidad de conocer los objetivos y contenidos

fundamentales de los temas que se evaltan y la bibliografia necesaria para su estudio. Estos

programas, al igual que el programa metodoldgico, son adaptables a cualquier asignatura o

curso ya que trabajan con ficheros textos que pueden ser modificados por el profesor,

respetando solamente su nombre, lugar de ubicacion y orden de la informacion.

Juegos Docentes.

Este programa esta realizado en Delphi, ha sido concebido para desarrollar el andlisis, la

toma de decisiones de los estudiantes y ademas aplicar y consolidar sus conocimientos. A

las ventajas didacticas que poseen los juegos docentes se unen las posibilidades de la

computacién en cuanto al uso del color, pantallas atractivas, graficos y dibujos. Basado en

el método del laberinto de accion el estudiante se enfrenta a la construccion de diferentes

objetos de obra jugando el papel de jefe técnico de las mismas, rol que tendra que

desarrollar en su futura vida como profesional, sobre este software se plantea que: “brinda

la facilidad de enfrentarse a situaciones similares a las presentadas en la vida profesional

respecto a la organizacion de los trabajos de los siguientes objetos de obra: vivienda

unifamiliar de dos plantas, edificacion concebida en el sistema constructivo SAE y nave

industrial con cubierta ligera.” (Exposito, 1999:168).

2.5 Conclusiones del capitulo

e El término metodologia se caracteriza por su naturaleza multidimensional, lo que hace
dificil su concepcion y precision. Para la realizacion de este trabajo escogimos el
siguiente concepto: Conjunto de métodos, procedimientos y técnicas que regulados por
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determinados requerimientos nos permiten ordenar mejor nuestro pensamiento y
nuestro modo de actuacion para obtener o descubrir nuevos conocimientos en el estudio
de los problemas de la teoria o en la solucion de problemas de la practica.

La metodologia propuesta esta basada en los principios de Unidad, Interaccion y
Coherencia en el funcionamiento de cada elemento de la misma, Interdisciplinaridad.,
Motivacion a partir de la interaccion, Flexibilidad de empleo e Independencia.

Para su implementacion la metodologia debe ser utilizada como un sistema,
verticalmente en la carrera, mediante un software educativo y tener a la asignatura
como célula fundamental para el funcionamiento.

A partir de la busqueda y analisis realizado se demuestra que existe una gran gama de
programas profesionales utilizados en la construccion y en especial en la tematica
objeto de estudio, que permiten su implementacion en la docencia para cumplir con los
objetivos de la metodologia propuesta.

La mayoria de los programas utilizados en el proceso docente educativo en la
especialidad de Ingenieria Civil son software empleados como herramientas de célculo;
muy pocos son disefiados especialmente para la ensefianza y de estos la mayoria
pertenecen a la rama del analisis y el disefio estructural.

No se encontr6 ningun software educativo ni metodologia relacionados con la
ensefianza y el aprendizaje de la EDOC.

Para la creacion de los ambientes educativos se necesita un equipo multidisciplinario
compuesto por diferentes especialidades que pueden ser estudiantes integrados en un
grupo de trabajo cientifico estudiantil con gran interés y motivacion por la tarea,
correctamente dirigidos por profesores con conocimientos pedagdgicos, del uso de las
NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje y principalmente en la tematica que se
programa.

El estudio previo realizado determind la creacion de un software educativo para la
EDOC que corriera en red y fuera de ella, logrando versatilidad, adaptacion a diversos
contextos, entornos o usuarios, ademas de sencillez, facilidad de uso e instalacion,
utilizacion de la menor memoria posible y poseer un sistema de ayuda on-line, ser
programable, abierto, adaptable por cada profesor a sus condiciones pero de una forma

muy sencilla. Que incluyera programas metodologicos, hipertextos, programas
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evaluativos y de juegos docentes, combinando paginas Web y el lenguaje Delphi, que
incluyera ademas un sistema de evaluacion y seguimiento, permitiendo continuar los

trabajos en versiones posteriores.
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Capitulo I11. Validacion de la metodologia propuesta.

3.1 Introduccion.

Los primeros pasos seguidos para la valoracion de la metodologia propuesta en esta

investigacion fueron la exposicion y discusion de la misma en diferentes reuniones

metodologicas, sesiones y eventos cientificos, con el objetivo de obtener las opiniones,

criticas y sugerencias de profesores y profesionales relacionados con la EDOC. Entre los

eventos se encuentran los siguientes:

Reuniones metodoldgicas de la disciplina Tecnologia, Organizacion, Economia y
Conservacion de las Construcciones de la UCLV, formada por cinco profesores.
Reuniones metodoldgicas del colectivo interdisciplinario Proyecto y Construccion de
Obras Estructurales de la UCLV, formado por once profesores.

Reuniones metodologicas de la Comision de Carrera de Ingenieria Civil de la UCLV,
formada por quince docentes.

Clases metodoldgicas a los departamentos de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
UCLYV, formados por veintiséis y veintidos profesores respectivamente.

Sesiones cientificas de la Linea de Investigacion de Psicopedagogia de la Facultad de
Construcciones de la UCLV, formada por siete investigadores.

Numerosos eventos cientificos de caracter nacional e internacional, desarrollados en
Cuba y el Extranjero, entre los que se destacan los “Simposios Internacionales de
Geotécnia, Estructuras y Materiales de la Construccion” de la UCLV donde participan
todas las facultades de construcciones de Cuba y el realizado por la red ALFA
“Computer Methods in Engineering Science”, Austria 1999, donde se expuso el trabajo

ante especialistas de universidades Europeas y Latinoamericanas.

Todas estas exposiciones y debates constituyeron la primera etapa de la valoracion de la

metodologia. Siguiendo un proceso dialéctico de asimilacion de los sefialamientos se llegd

a la version que se muestra en la investigacion. La segunda etapa de esta valoracion fue

realizada mediante consulta a especialistas y encuestas a los estudiantes, a continuacion se

realizd una aplicacion practica en el cuarto afio de la carrera de Ingenieria Civil de la

UCLV, mediante un cuasiexperimento.
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3.2 Valoracion de la metodologia mediante la consulta a especialistas.

Tomando las experiencias de trabajos de doctorado realizados con la misma temaética,

Fuentes (2000), Garcia (2001) y Velazquez (2002) entre otros, se decidié realizar la

valoraciéon de la metodologia propuesta mediante una consulta a especialistas. Como se

conoce en este caso uno de los aspectos principales es escoger correctamente los
especialistas y para ello se deben definir detalladamente los criterios que se siguen para

llegar al fin. En la investigacion fueron considerados los siguientes criterios para definir a

un especialista:

e Afios de experiencia en la docencia de la EDOC o temas a fines, tratando ademas que
existiera representacion de todas las universidades de Cuba donde se estudian las
carreras relacionadas con la construccién, realizando especial énfasis en los jefes de
disciplina de Tecnologia, Organizacion, Economia y Conservacion de las
Construcciones.

e Afios dedicados a las investigaciones relacionadas con la utilizacion de las NTIC en la
ensefianza.

e Los afios de experiencia en la docencia.

e La Categoria Docente.

e La Categoria Cientifica.

e Los afos de experiencia como profesional.

e Los afos de imparticion en Computacion o temas a fines.

e Los afios dedicados a las investigaciones pedagogicas.

De acuerdo a estos criterios en el anexo 3.1 del trabajo se muestra la relacion de los

especialistas seleccionados con sus datos principales.

Dadas las caracteristicas de la investigacion que se realiza, lo complejo que resulta el tema

tratado, las dificultades existentes para poder reunir al grupo de especialistas seleccionados

de todo el pais e inclusive del extranjero y siguiendo las experiencias de trabajos
investigativos precedentes se decidio que la encuesta debia ser la forma mas efectiva de

obtener la opinidn de los especialistas con rapidez y la calidad necesaria.
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En la investigacion se realizaron las siguientes fases para la consulta a los especialistas
mediante la encuesta:

1. Definir la informacion que se necesitaba obtener de los especialistas.

2. Disefio del cuestionario.

3. Estudio piloto y adecuacion del cuestionario.

4. Recogida de informacion.

5. Tabular y analizar la informacion.

6. Interpretar los resultados y redactar el informe.

Definicion de la informacion que se necesitaba obtener de los especialistas.
Las opiniones de los especialistas debian estar dirigidas en dos sentidos:

e Al uso de las NTIC en la docencia, infraestructura existente en la actualidad para
esto y necesidad de metodologias para el uso adecuado de las mismas.

e Opiniones sobre la metodologia propuesta en cuanto a ventajas y desventajas,
motivacién e interés que logra en los estudiantes por las NTIC la EDOC y su
especialidad, posibilidades que brinda en la disminucion del tiempo necesario para
realizar las tareas extraclase y proyectos de curso. Ademas, se requerian sus
opiniones sobre el estimulo que representa la misma para aprender, autoevaluarse y
aplicar los conocimientos a problemas cercanos a su futura vida como
profesionales, mediante el uso de software educativos.

Disefio del cuestionario.

Existen varios tipos de encuestas, atendiendo al grado de libertad pueden ser abiertas o
cerradas. En este trabajo se utiliza una encuesta intermedia entre ambas, ya que se utilizan
preguntas cerradas con respuestas previamente determinadas que no dan margen a la
explicacion como por ejemplo: SI o NO y escalas numéricas para la valoracion. Pero
también se utilizan preguntas que permiten un mayor grado de libertad al especialista,
expresar su opinion abiertamente como es el caso de las que piden por qué, ventajas y
desventajas.

Estudio piloto y adecuacion del cuestionario.

La encuesta realizada inicialmente fue sometida a la valoracion de varios especialistas en
metodologia de la investigacion, de acuerdo a sus opiniones se confecciond la encuesta

definitiva que se encuentra en el anexo 3.2 del trabajo.
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Recogida de la informacion.

En base a la seleccion de los expertos realizada y las condiciones ya explicadas
anteriormente, se decidié la aplicacién de la encuesta mediante el uso del correo
electronico, adjuntando ademés una clara explicacion de los objetivos que se perseguian
con la misma y la metodologia sobre la que se debian brindar los criterios.

Tabulacion y analisis de la informacion.

Recibidas las respuestas se procedio a su andlisis, se confeccionaron tablas resimenes de
los datos de los expertos y sus respuestas por preguntas. Todo se encuentra en el anexo 3.3.
En el grupo de especialistas consultados se puede destacar que el 83,3 % poseen grado
cientifico de master o doctor, también el 83,3 % tienen mas de diez afios de experiencia
docente y ademas el 55,5 % poseen esta experiencia por mas de cinco afios en la tematica
de EDOC, el 61,1 % han alcanzado categorias de profesores principales y algo muy
importante , estan representadas el 100 % de las universidades donde existen especialidades
de construccion en el pais, un 50 % de los especialistas son jefes de disciplina, carrera o
departamento, y estan representados el 75 % de los jefes de la disciplina Tecnologia,
Organizacion, Economia y Conservacion de las Construcciones. Estos datos se pueden
observar detalladamente en el anexo 3.4.

Para comprobar el grado de concordancia de las respuestas de los expertos se aplico una
prueba estadistica no paramétrica, Kendall’s W, mediante el programa SPSS definiendo los
términos de: Ao como el coeficiente de concordancia limite Ap = 0.05. y A como el
coeficiente de Kendall obtenido en el programa. Planteando las siguientes hipétesis:

Si Ap < A, existe concordancia entre las respuestas

Si Ag> A, no existe concordancia entre las respuestas de los expertos

Procesamos todos los datos para cada pregunta y para todas las preguntas de la encuesta, y
en todos los casos Ay < A (0,05<0,306), quiere esto decir estadisticamente que las
respuestas dadas por los especialistas tienen concordancia y validan lo que se expresara en
el epigrafe siguiente. Los resultados de estas pruebas se encuentran en el anexo 3.5.
Interpretacion cualitativa de los resultados.

En el analisis de las respuestas de los especialistas se pudo observar que existe una evidente

concordancia en los siguientes aspectos:
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La totalidad de los encuestados opinan que es necesaria la creacion de metodologias que
acomparnen el uso de las NTIC en el proceso de ensefianza—aprendizaje, entre sus
respuestas de el por qué se destaca: que se correria “el peligro de que los alumnos no
tuvieran la base conceptual necesaria para poder utilizar “conscientemente” las bondades
de esta herramienta, y poder interpretar acertadamente los resultados que su empleo ofrece,
correriamos el peligro de cambiar de ensefiar a pensar por ensefiar a operar computadoras, y
lo que es peor, dejariamos de ser ingenieros”, ademas opinan que estas ayudan a “evitar la
improvisacion y optimizar los medios disponibles y darle un enfoque sistémico a las
formas y métodos de ensefianza para el logro de los objetivos del programa de la asignatura

y el plan de estudio”.

De igual forma los expertos valoran altamente el uso de las NTIC en la docencia porque

segun sus respuestas “Constituyen una herramienta de trabajo profesional indispensable en

el mundo actual y a la vez un medio de ensefianza de muchas posibilidades”.

Con respecto a la metodologia propuesta en esta investigacion existe una gran valoracién

de que:

e Esun estimulo para el desarrollo psiquico de los estudiantes al enfrentarlo a situaciones
donde tiene que aprender, evaluarse y aplicar sus conocimientos con la presencia del
profesor o no.

e Ayuda a incrementar la motivacion por la computacion y su utilizacion.

e La union de programas tutorales orientadores de estudio, evaluacién y juegos en un
ambiente Unico, sencillo y amigable ayudan a la comprensién del proceso de
ensefianza-aprendizaje desde un punto mas integrador y completo.

Existe ademas una alta valoracién de que:

e Acelera la adaptacion del graduado a la produccién al tener que enfrentarse a problemas
reales de su profesién mediante el uso de la computacion.

e Despierta interés en la especialidad mediante el uso de las NTIC.

e Brinda una formacion mucho mas integral al estudiante.

Por ultimo existe una buena valoracion de que:

e Es una fuente de motivacion espontanea por la utilizacion de la computacion y
enfrentarse a juegos en la misma.

e Posibilita la toma de decisiones, la reafirmacion y consolidacion de los conocimientos.
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Disminuye el tiempo de realizacion de los proyectos, posibilitando el andlisis de

variantes.

Ante las preguntas de las ventajas y desventajas que veian a la metodologia propuesta se

destacan las siguientes respuestas en las ventajas:

Los niveles y la légica establecida en la metodologia en si, posibilitan considerar los
distintos niveles de asimilacion por parte de los estudiantes, al ir de la base conceptual
al empleo de los sistemas mas complejos, con posibilidades de retorno atrds de los
niveles mas simples a los mas complejos, recreando la realidad mediante el empleo de
juegos de roles, y otros métodos que en esta tematica resultan muy importantes.
Enfoque sistémico: al realizar un analisis integral de todos los elementos que componen
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la tematica en cuestién, combindndolos
acertadamente para favorecer el mismo de manera que se integran a un sistema.
Diversidad: al incluir un gran namero de elementos, métodos, recursos y herramientas
haciendo que todos apunten hacia favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje,
posibilitando la riqueza que esto representa.

Permite ensefiar materias tan complicadas, aparentemente densas y poco motivantes, o
de poca disponibilidad de libros de textos actualizados de una forma méas amena y
accesible para todos los alumnos.

Disponer de un medio actualizado de ensefianza-aprendizaje que permite su permanente
actualizacion y completamiento y es accesible a cualquier hora a todos los alumnos de
la asignatura y para el propio profesor.

Permite enfrentar a los alumnos a problemas reales de la produccion, asi como estudiar,
ejercitar sus conocimientos, superarse y autoevaluarse individualmente.

Eleva la motivacion en la EDOC vy facilita concentrar la atencion del estudiante en los

aspectos esenciales de la misma.

Y en las desventajas:

En la metodologia propuesta no aparece de forma muy explicita la evaluacién como
elemento de “feed back” en el proceso, y si esta es 0 no susceptible de realizarse

asistida por computadoras y como se garantiza la individualidad durante la realizacion
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de actividades evaluativas automatizadas, uno de los aspectos mas cuestionados de
estos procedimientos de ensefianza asistida por computadoras.

e Requiere de una programacion de las actividades docentes que deje espacio real al uso
de los sistemas propuestos, el acceso a los medios disponibles no es igual en todos los
centros, por tanto tiene gran dependencia del entorno.

e En algun sitio los programas empleados deben brindar al estudiante la posibilidad de
hacer resimenes o anotaciones electronicas que le permitan sintetizar el contenido
estudiado para facilitar el proceso de aprendizaje, asi como realizar consultas al docente
por esa misma via.

De las desventajas anteriores se ha separado la mas repetida por los especialistas porque
ademas constituia la pregunta que mas baja votacion recibio, que era: ;para la metodologia
propuesta responde el laboratorio y la infraestructura existente en su centro?, todos
respondieron con una ponderacion de tres puntos aproximadamente en una escala de cinco,
destacando problemas objetivos con la relacion de alumnos por maquina que es elevada y
deficiencias en las redes internas de las facultades. También se sefialaron problemas
subjetivos relacionados con la organizacién interna de los laboratorios y la capacitacion de
los técnicos que atienden los mismos.
Una informacion detallada de las respuestas de los especialistas se puede encontrar en el
anexo 3.3.
De todo lo planteado hasta el momento en este epigrafe, se puede afirmar que los
especialistas valoran positivamente la metodologia propuesta y les preocupan los aspectos
materiales para su implementacion, relacionados con las posibilidades de los laboratorios
de computacion y el personal técnico que trabaja en ellos. En el primer caso se debe
recordar el gran esfuerzo que realiza el pais por dotar a los centros de ensefianza de medios
técnicos cada vez mas avanzados, pero los mismos también deben realizar un mejor trabajo
en la captacion de divisas que les permitan incrementar estos medios. El segundo aspecto
relacionado con la capacidad de los técnicos de los laboratorios es subjetivo, y puede
resolverse con la correcta seleccion de los mismos y su adecuada superacion.

Sobre la preocupacién de la necesidad de tiempo para su aplicacién, es cierto, pero

precisamente de esto se trata, de pasar de una ensefianza tradicional donde el profesor es el

centro del proceso y el estudiante un ente pasivo, a dedicar tiempo a desarrollar habilidades
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que permitan al estudiante, bajo la guia de su profesor, incrementar su trabajo
independiente, investigativo y de autocontrol que lo prepararan para una vida profesional

caracterizada por la autosuperacion constante como lo requiere la sociedad actual.

3.3 Valoracion de la metodologia y el software creados mediante la opinién de los

estudiantes.

Era muy importante conocer las opiniones de los estudiantes, ya que ellos constituyen los
principales usuarios y beneficiarios de la metodologia y el software creado. Para obtener
sus criterios se siguieron dos formas: primero se cred un grupo de trabajo cientifico
estudiantil constituido por estudiantes de Ingenieria Civil, Arquitectura y Ciencias de la
Computacidn pertenecientes a los terceros, cuartos y quintos afios de estas carreras que a la
par de trabajar en la creacion de los programas brindaban sus opiniones como usuarios, e
involucrados dentro de los grupos de estudiantes objetos del cuasiexperimento que se
realizaba, recogian y transmitian al colectivo de investigacion estos criterios donde eran
analizados y se tomaban las acciones pertinentes.
En segundo lugar, se decidio realizar encuestas anonimas a los estudiantes pertenecientes a
los grupos del cuarto afio de Ingenieria Civil, objeto de la aplicacién practica. Debido a que
los grupos no eran numerosos ya que no rebasaban los 40 estudiantes, se decidio realizar la
encuesta a la totalidad de los estudiantes. Se encuestaron 140 estudiantes (muestra
aceptante) de 147 posibles (muestra invitada) para un 95.67 % ponderado y el 95.23 % del
total de la matricula de estos grupos, que constituye un por ciento muy superior al necesario
para considerar los resultados de la encuesta como validos. La cantidad de estudiantes por
grupos fue la siguiente:

e Curso 99 -00 32 estudiantes de 38 para el 84 %.

e Curso 00— 01 14 estudiantes de 15 para el 93.33 %.

e Curso 01 - 02 32 estudiantes de 32 para el 100 %.

e Curso02-03 32 estudiantes de 32 para el 100 %.

e Curso03-04 30 estudiantes de 30 para el 100 %.
Para obtener la opinion de los estudiantes mediante la encuesta se siguieron las mismas

fases que para la consulta a los especialistas.
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Definir la informacion que se necesitaba obtener de los estudiantes.
De los estudiantes se perseguia obtener informacion en cuanto a cuatro aspectos
principales:
1. Sobre la metodologia utilizada en cuanto a:
- Uso de las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
- Condiciones materiales para su aplicacion.
- Orientacion y preparacion previa recibida.
- Posibilidades de acercarlos a los problemas reales de la produccion mediante
el uso de las NTIC.
- Ventajas y desventajas de la misma.
2. Sobre el software educativo utilizado.
- Facilidades en su operacion.
- Posibilidades de acceso, navegacion e interaccion.
- Adecuacion a su ritmo de trabajo.
- Posibilidades de estudio, autoevaluacién y aplicacion de conocimientos.
- Sugerencias para mejorar el software.
3. Motivacidn por el proceso de ensefianza-aprendizaje.
- Motivacion por el uso de las NTIC en el proceso.
- Motivacién por la EDOC.
- Satisfaccion por el proceso.
4. Uso de los programas que se pusieron a su disposicion y evaluacion final obtenida
en la asignatura.
- Relacion entre uso de las NTIC y resultados académicos.
- Uso de las NTIC en el trabajo independiente dentro y fuera del aula.
Disefio del cuestionario.
La encuesta se diseid con preguntas cerradas para obtener respuestas precisas en
determinados aspectos, y abiertas para que los estudiantes pudieran expresar sus opiniones
sobre el tema tratado. Un ejemplo de las encuestas empleadas se encuentra en el anexo 3.6.
Aunque en cada curso se empled una encuesta diferente, estas no se diferian mucho ente si
en cuanto a la informacion fundamental a obtener.

Estudio piloto y adecuacion del cuestionario.
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La encuesta realizada inicialmente fue sometida a la valoracion de varios especialistas en
metodologia de la investigacién, de acuerdo a sus opiniones se confeccioné la encuesta que
se aplico en cada curso.

Recogida de la informacién.

La encuesta se aplico teniendo en cuenta todos los requisitos necesarios en estos casos,
garantizando un momento adecuado del dia y principalmente que fuera realizada después
que los estudiantes habian culminado y aprobado la asignatura. Garantizando el anonimato
de las mismas.

Tabular y analizar la informacion.

Para comprobar el grado de concordancia de las respuestas de los mismos en cada curso se
aplicd una prueba estadistica no paramétrica, Kendall’s W, mediante el programa SPSS. Un
ejemplo de resumen de las respuestas y las pruebas estadisticas aplicadas en uno de los
cursos se encuentran en los anexos 3.7, 3.8y 3.9.

Interpretacion cualitativa de los resultados.

Haciendo un resumen de las opiniones de los estudiantes en los cursos donde se aplicd la
metodologia se puede destacar positivamente que:

e EI99.07 % plantea que es de su agrado el uso de la computacion en la docencia en
la forma que establece la metodologia y el 98.14 % que es muy importante en la
EDOC.

e EI 98.14 % considera que existio una correcta orientacion del software utilizado,
segun las formas escogidas por la metodologia.

e EI 97.87 % opina que la aplicacion de la metodologia fue un estimulo para
incrementar el estudio en la asignatura y a la vez una fuente de motivacion por la
misma.

e EI 100 % expresan que les permite reafirmar y consolidar los conocimientos en la
temaética tratada.

e Las principales ventajas sefialadas por los estudiantes estan relacionadas con la
motivacion por el uso de las NTIC en la teméatica de EDOC, las posibilidades de

autoevaluacion y disponibilidad de amplia informacion.
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Como aspecto negativo el 69.44 % de los estudiantes sefialan al igual que los especialistas

consultados, que los aspectos materiales en especial los laboratorios de computacion y la

atencion en los mismos es la principal limitante para la aplicacion de la metodologia.

Sobre el software educativo empleado (SAEDOC) los estudiantes valoran altamente, mas

del 90 % entre bien y excelente, sus instrucciones de operacién, la presentacion del mismo,

la organizacion de sus pantallas y las posibilidades que brinda de autoevaluarse

adecuandose al ritmo de cada cual. Brindando las siguientes sugerencias para Ssu

mejoramiento:

- Hacer preguntas que propicien un mayor analisis y mejorar su enunciado , ademas que se
realicen de forma aleatoria, no siempre con el mismo orden de aparicion.

- Hacer de su utilizacidn algo mas frecuente y necesaria en las clases.

- Explicar las respuestas equivocadas de forma mas amplia.

- Mejorar los graficos asi como la distribucion de las ventanas.

En general los estudiantes en estas encuestas y las realizadas por la direccion de la facultad

al finalizar cada semestre plantean una alta satisfaccion por el proceso de ensefianza-

aprendizaje en la asignatura donde se aplico la metodologia propuesta.

3.4 Aplicacion de la metodologia en la asignatura Ciencias Empresariales | del cuarto

ano de la carrera de Ingenieria Civil de la UCLV.

Para completar la validacion de la metodologia era necesaria su aplicacion. La misma se
realizd en la asignatura Ciencias Empresariales | que se imparte en el | semestre del cuarto
afio de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Construcciones de la UCLV, dicha
asignatura es muy representativa en la tematica de EDOC, posee como caracteristicas
principales resumir los contenidos de la temética analizada impartida en afios precedentes,
profundizando, ampliando y aplicando los mismos en una tarea extraclase, vinculandose
con las demaés asignaturas del semestre y creando las bases para los proyectos integradores
del segundo semestre de cuarto afio ,y primero del quinto afio.

Antes de esta experiencia se habian realizado pruebas de los programas que conforman el
sistema SAEDOC en las asignaturas APl # 1 “Fundamentos del Proyecto y la Construccion

de Obras Estructurales”, “Economia, Organizacion y Direccion de la Construccion” y
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“Tecnologia” de las carreras Ingenieria Civil y Arquitectura, ademas en los postgrados y
diplomados relacionados con la tematica impartidos por la facultad en los ultimos afios.
Estas experiencias no habian tenido un analisis riguroso y cientifico hasta que comenzé la
aplicacion que se describird en este epigrafe.

Disefio del cuasiexperimento realizado para la validacion de la metodologia.

Para validar la metodologia fue disefiado un cuasiexperimento. Se escogié este porque se
realizaria la investigacion en un contexto real, donde el control estricto de todas las
variables externas era muy dificil. En los cuasiexperimentos el grado de control es medio,
se manipula la variable independiente (V1) a conveniencia del investigador para poder ver
los efectos que causa esta variacion en la variable dependiente (VD), pero quedan por
controlar estrictamente algunas variables extrafias, estas caracteristicas posibilitan mantener
en un grado razonable la validez interna del estudio que se realiza y aumentar la validez
externa del mismo, permitiendo mayor grado de generalizacion de los resultados de la
investigacion. Latorre y otros (1996).

De los diferentes tipos de disefio que posee la metodologia cuasiexperimental se escogid el
de Series Temporales Interrumpidas que consta de las siguientes fases: tomar medidas de
la VD a lo largo de un periodo (pretest), realizar cambios en la VI (tratamiento) y volver a
realizar nuevas medidas de la VD (postest) para analizar si existen cambios en esta y la
tendencia de los mismos, que se puede efectuar mediante el analisis de las representaciones
graficas. Si el proceso se repite recibe el nombre de Disefio con Replicaciones Mdltiples.
Cumplimentando el disefio escogido se considera pretest antes de aplicar la VI, en los
cursos 1998-1999 y 1999-2000, y postest después de aplicada la VI, en los cursos 2000-
2001 y 2001-2002. Este proceso se repite a partir del curso 2002-2003 ya que en el mismo
existieron cambios en las variables extrafias (cambio de profesor en la asignatura Ciencias
Empresariales | y cambio de una asignatura en el semestre), ademas no existieron
condiciones objetivas para aplicar la VI. En el curso 2003-2004 se vuelve a aplicar la VI.

Una representacion grafica de este disefio se muestra a continuacion:
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En el primer curso (98-99) no se planific6 el uso de las NTIC, en el segundo (99-00) se
utilizaron de una forma que se llamo “tradicional”, ya que es la mas comun en que se
aplican las NTIC en la actualidad, sin que exista una metodologia para su uso, y por tltimo
en esta primera fase se aplicé durante dos cursos la metodologia propuesta. En la segunda
fase se retira la metodologia el curso 02-03 y se vuelve a aplicar en el 03-04.

Para poder comparar los resultados de las mediciones en los diferentes cursos se debian
garantizar una serie de condiciones constantes durante todo el periodo y demostrar que los
grupos no eran significativamente diferentes. Con esto los resultados positivos o negativos
de este estudio con las condiciones creadas serian producto de la aplicacion de la
metodologia propuesta (V1).

Parametros y condiciones consideradas constantes.

Para poder considerar los resultados obtenidos como un producto de la aplicacion de la
Metodologia para el perfeccionamiento de la Ensefianza y el Aprendizaje de la EDOC que
se imparte en la carrera de Ingenieria Civil a partir del aprovechamiento de las
potencialidades asociadas al uso de de las NTIC se garantizaron constantes las siguientes
variables extrafas:

e Las demas asignaturas que se imparten en el semestre no han variado en numero,

tematica o cantidad de horas en + 10 %.
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El profesor que imparte la asignatura Ciencias Empresariales | ha sido el mismo en
todos los cursos y no era el autor de esta investigacion.

Los objetivos, contenidos y habilidades de la asignatura Ciencias Empresariales | se
mantuvieron constantes en el periodo analizado.

El nimero de horas de clases en la asignatura Ciencias Empresariales | no ha variado
mas de un cinco por ciento (+ 5 %).

La asignatura objeto de estudio se impartio en el mismo afio y semestre.

La sesidn y el horario de impartir las clases de la asignatura siempre ha sido por las
mafianas y de 9:00 AM a 12:10 AM.

Las aulas y las condiciones de imparticion de las clases se han mantenido estables y
aceptables.

Los grupos de conferencias no han superado la cantidad de 35 estudiantes y los de clase
practica los 18 estudiantes.

La programacién docente del semestre en general se ha mantenido sin cambios

significativos en el periodo.

Analisis de los grupos seleccionados.

Un aspecto muy importante para la validacion de los resultados de la aplicaciéon de la

metodologia fue realizar un estudio de los diferentes grupos de cuarto afio de Civil para

determinar si entre ellos existian diferencias significativas. Para este andlisis primeramente

se definieron los factores que se estudiarian de cada grupo, que fueron los siguientes:

a)

b)

c)

El indice académico de los estudiantes al entrar en la Universidad, es decir, al entrar al
primer afio de la carrera, asi se tendria una valoracion del grupo en el momento de
comenzar sus estudios universitarios.

La evaluacion integral de los estudiantes en los tres primeros afios de la carrera,
indicador que brindaria una informacion del comportamiento del grupo hasta el
momento de comenzar el cuasiexperimento, no solamente docente ya que esta
evaluacion contempla las dimensiones Curricular, de Extension Universitaria y Socio —
Politica.

El indice académico de los estudiantes al comenzar el cuarto afio de la especialidad,

momento de empezar la validacion.

Los cursos seleccionados fueron:
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e Curso 1996 — 1997

e Curso 1997 - 1998

e Curso 1998 — 1999, considerado sin uso de las NTIC.

e Curso 1999 — 2000, donde se utilizd las NTIC de forma tradicional.

e Cursos 2000 — 2001 y 2001 — 2002, donde se utilizé la metodologia propuesta.

e Curso 2002 - 2003, donde se utilizé las NTIC de forma tradicional.

e Curso 2003 — 2004, donde se utilizé la metodologia propuesta.

Los dos primeros cursos relacionados (96 — 97 y 97 — 98) so6lo fueron escogidos para
determinar los tres indicadores antes mencionados y tomarlos como base para considerar si
los demas cursos eran significativamente diferentes o no.

Se llama en este trabajo uso tradicional de la computacion ( curso 99 — 00 y 02-03 ) a la
forma mas comuin de utilizar la computacion en la docencia por parte de los profesores, que
consiste en suministrar al estudiante programas profesionales o no para ser utilizados como
herramientas de calculo, y ademas brindarle informacion metodolégica y/o cientifica, como
guias de actividades practicas, articulos y folletos, entre otros, generalmente en Word para
su autopreparacion, pero sin la utilizacion de programas educativos ni de una metodologia
disefiada al efecto.

Estudio del indice académico de los estudiantes al entrar a la universidad.

Para realizar este estudio se revisaron los expedientes de todos los estudiantes que
comenzaron el cuarto afio en los grupos objeto de analisis, tomando el indice académico al
entrar a la carrera. Con estos datos se realizd un proceso estadistico con pruebas no
paramétricas, en especial se aplico la prueba de Kruskal-Wallis H considerando las
variables como independientes y un nivel de significacion Aq de 0.025, planteandonos las
siguientes hipotesis:

Si Ap < A, no existen diferencias significativas entre los grupos.

Si Ag> A, si existen diferencias significativas entre los grupos.

Auxilidndonos del programa SPSS obtuvimos un valor de A = 0,074 y si comparamos
estos valores tendremos que Ay < A, por tanto de acuerdo a este indicador se puede afirmar

que los grupos analizados no son significativamente diferentes.
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Un ejemplo (para un curso) de la gran cantidad de datos recopilados para este analisis y de
los resultados detallados del proceso estadistico realizado se encuentran en los anexos 3.10
y 3.11 de esta investigacion.

Estudio de la Evaluacion Integral de los estudiantes en los tres primeros afios de la
carrera.

La evaluacion integral de los estudiantes es una valoracion muy completa de su desempefio
que se realiza al finalizar cada curso escolar. Posee tres dimensiones con diferentes
indicadores cada uno: dimension Curricular (docencia y el trabajo cientifico estudiantil),
Extension Universitaria (residencia estudiantil, deportes, cultura, proyectos comunitarios y
actividades recreativas) y Socio — politica (funcionamiento de la FEU, patriotico — militar,
productivas y de informacion politica).

Dicha evaluacion se realiza de una forma cualitativa y se convirtio en cuantitativa para
poder procesar los datos en el programa SPSS de la siguiente forma: la evaluacion de
Excelente (E) paso a ser 5 puntos; el Bien (B), 4 puntos; el Regular (R), 3 puntos y el
evaluado de Mal (M), 2 puntos, revisandose para ello los expedientes de todos los
estudiantes en sus tres primeros afios de la especialidad.

Con estos datos se realiz6 un proceso estadistico con pruebas no paramétricas, en especial
se aplico la prueba de Kruskal-Wallis H, considerando las variables como independientes y
un nivel de significacion Ag de 0.025, planteandonos las siguientes hipétesis:

Si Ap < A, no existen diferencias significativas entre los grupos.

Si Ag> A, si existen diferencias significativas entre los grupos.

Auxilidndonos del programa SPSS obtuvimos un valor de A = 0.048 (Hasta el curso 01-
02) ,si comparamos estos valores tendremos que Ay, < A, y por tanto de acuerdo a este
indicador se puede afirmar que los grupos analizados no son significativamente diferentes.
Sin embargo , si contemplamos el curso 02-03 y el 03-04 el valor de A = 0,004 es decir A
> A, por tanto, si existen diferencias significativas entre estos grupos y los demaés. El
andlisis de estos grupos demuestra que los resultados en la evaluacion integral del curso 02-
03 son mejores que los grupos anteriores principalmente en las dimensiones de extension
universitaria y socio politica, no asi en la curricular. En el aspecto curricular estos grupos

no poseen diferencias significativas.
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Los resultados detallados del proceso estadistico realizado se encuentran en el anexo 3.12 y
3.13 del trabajo.

Estudio de el indice académico de los estudiantes al comenzar el cuarto afio de la
carrera.

Es un estudio muy parecido al del indice académico al entrar a la carrera , por esto se
revisaron los expedientes de todos los estudiantes que comenzaron el cuarto afio en los
grupos objeto de analisis, tomando el indice académico al llegar al cuarto afio, con estos
datos se realizd un proceso estadistico con pruebas no paramétricas, nuevamente se aplico
la prueba de Kruskal-Wallis H, considerando las variables como independientes y un nivel
de significacion Ao de 0.025, plantedndonos las siguientes hipotesis:

Si Ag < A, no existen diferencias significativas entre los grupos.

Si Ag> A, si existen diferencias significativas entre los grupos.

Auxiliandonos del programa SPSS obtuvimos un valor de A = 0.168, si comparamos estos
valores tendremos que Ay < A y por tanto de acuerdo a este indicador, se puede afirmar
que los grupos analizados no son significativamente diferentes.

Los resultados detallados del proceso estadistico realizado se encuentran en el anexo 3.14
Concluidos todos estos estudios, podemos afirmar que los grupos analizados no son
significativamente diferentes en sus resultados académicos, antes de entrar a la carrera y
durante la misma y sélo un grupo (curso 02-03) posee mejores resultados en la evaluacion
integral que los demas en las dimensiones de extension universitaria y socio politica.
Desarrollo del Cuasiexperimento.

Pretest. Curso 1998-1999

En este curso no se utilizaron las NTIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura objeto de analisis, por lo tanto no se realizaron encuestas a los estudiantes sobre
el tema. Los resultados generales en la asignatura que aparecen a continuacion fueron
tomados como pretest. El indice académico general fue de 3.3 puntos, la promocién limpia
(en exdmenes ordinarios) alcanzé el 73.9 % y la promocion después de los extraordinarios
de 86.9 %, en los examenes especiales de agosto (“mundiales”) llegé al 100 %, los
estudiantes con evaluacion de excelente y bien fueron el 30.4 %. La satisfaccion por el
proceso de ensefianza-aprendizaje segun encuesta de la direccién de la facultad varia de 3 a

5 puntos en una escala de 5.
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Curso 1999-2000.

En el curso 1999-2000, se utilizé la computacion de forma tradicional como ya se explic
anteriormente. Se utilizaron las versiones 1.0 de los programas educativos confeccionados
hasta la fecha y se le brind¢ al estudiante materiales relacionados con la asignatura escritos
en Word y organizados en carpetas, ademas de programas para el calculo del precio en la
construccion creados por el MICONS. Aungue estaban organizados dentro de la carpeta del
afio en el servidor de la red de la facultad con el nombre de la asignatura, no constituian un
ambiente Unico entrelazado por un mismo programa, la utilizacion de los mismos se debia
realizar totalmente fuera del horario docente de la asignatura, sin aplicarse ninguna
metodologia especifica para esto.

En el semestre, se realizo la valoracion del uso de las NTIC en tres formas, mediante una
encuesta realizada a los estudiantes, por el analisis de los resultados docentes y por el
estudio de la utilizacion del programa de juegos docentes.

Fueron encuestados 32 estudiantes de los 38 posibles para el 84 % del grupo, del anélisis de
la encuesta se obtiene que las carpetas mas utilizadas fueron por orden descendente: los
juegos docentes, la guia de la tarea extraclase, el programa del PRECONS, el libro de
Economia y la bibliografia, lo que demuestra que los juegos constituyen una fuerte fuente
de motivacion para los estudiantes, ademéas la utilizacion de la computacién en la
realizacion de la tarea extraclase de la asignatura es una gran ayuda para los mismos, segun
sus opiniones para el ahorro de tiempo y valoracion de variantes. Por Gltimo se demuestra
que la computacion es una alternativa imprescindible en los momentos actuales de brindar
informacion bibliografica y materiales necesarios para el estudio.

Las carpetas menos utilizadas fueron: el P-1, materiales complementarios y temas de
Direccion Integrada de Proyecto (DIP), demostrando que los estudiantes no prestan mucha
importancia a documentos metodoldgicos que son mas propios del trabajo del profesor que
del estudiante y que cuando se brinda demasiada informacion complementaria, el
estudiante no la consulta, por esta razon el material que se suministra debe evitar la
saturacion.

Los estudiantes en una gran mayoria ven con agrado el uso de la computaciéon en la
docencia y en especial en la asignatura analizada, brindando un alto reconocimiento a: el

grado de motivacion que proporciona, a que la consideran un método muy didactico de
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ensefianza, y a la vinculacion con la practica que se logra mediante los juegos profesionales
computarizados.

Como aspectos deficientes se detectd que se presentan problemas en la preparacion general
de los estudiantes en computacion, que se manifiesta al enfrentar un uso intensivo de la
computacion en las asignaturas. Otra deficiencia es la infraestructura existente en el
laboratorio, con respecto al nimero de maquinas , horario de trabajo de las mismas, calidad
de las redes existentes y preparacion del personal técnico del laboratorio, que no
garantizaba la planificacion de la computacion como medio de ensefianza de forma
intensiva en una asignatura, y por ultimo que la orientacion del uso de la computacion en
conferencias de la asignatura, sin actividades préacticas planificadas dentro del horario de
clases, es necesaria pero no suficiente para la correcta utilizacion de la misma en el proceso
de ensefianza — aprendizaje.

Otra de las formas de valoracion utilizadas en el curso fue el anélisis de los resultados
docentes generales de la asignatura, comparandolos con los del curso anterior. Los
resultados de este curso fueron superiores a los del anterior, el indice académico en la
asignatura sube ligeramente de 3.3 puntos a 3.4, la promocion limpia se eleva del 73.9 % al
75.6 % y la promocién después de los extraordinarios del 86.9 al 91.8 %, la calidad
también sube del 30.4 % de estudiantes con evaluacién de excelente y bien al 35.1 %.
Ademas si se divide el grupo en cuatro categorias de acuerdo a la intensidad en que
utilizaron la computacién (cantidad de carpetas y programas utilizados y frecuencia de
utilizacion) y se compara con la evaluacion obtenida en la asignatura se obtendra el

resultado siguiente:

Estudiantes con Uso Intensivo  -------- Promedio: 3.66 puntos
Estudiantes con Uso normal = ----------- Promedio: 3.44 puntos
Estudiantes con Uso regular ------------ Promedio: 3.25 puntos
Estudiantes con Poco uso --------------- Promedio: 3.16 puntos

Que refleja una correspondencia entre los que hacen mayor uso de la computacion en la
asignatura y los que obtienen mejores evaluaciones finales, y por tanto que el uso de la
computacion ayuda al perfeccionamiento del proceso de ensefianza - aprendizaje
posibilitando mejorar el rendimiento académico de los estudiantes como lo demuestran los

datos antes mencionados.
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Por ultimo, en este curso se realizo un estudio sobre la utilizacion del programa de juegos
docentes. Se dividio el grupo en dos partes, uno que realizaria los juegos de la forma
tradicional en el aula (laberinto de accién mediante tarjetas) (grupo de control) y otro al que
se le aplicarian estos mismos juegos pero en las computadoras (grupo experimental). Para
obtener los grupos se aplicO un proceso de muestreo, en este caso un muestreo
probabilistico, sistematico, que es una variante del muestreo aleatorio simple y sus
resultados desde el punto de vista cientifico dan una buena medida de la poblacién que se
analiza, ademas es un método muy facil de aplicar. El calculo de la muestra se realiz6 de la
siguiente forma de acuerdo a la poblacién que era de 38 estudiantes:
Poblacién finita: 38 < 100000
. zj -p-q-N
E* (N-1)+Z2p-q

= 19estudiantes(tamario de la muestra)

donde:
Z? = 4para un intervalo de confianza del 95.5 %
p-q — Coeficiente de dispersion; se asume generalmente p = 0.5y g = 0.5 como expresién

de maxima heterogeneidad.

E? — Error que se asume generalmente: E? = 3 % = 0.03

N — Numero real de la poblacidn, en este caso 38.

Luego se paso a calcular el factor I que nos permite seleccionar de la poblacion a los
individuos que formaran la muestra.

| _ N ( poblacion)
n(muestra)

Donde
1 =2.00
Debe cumplirse que: 1 <a <, para lo que el valor seleccionado es a = 2
Luego se seleccionaron los estudiantes tomando su nimero en la lista del grupo y segun el
criterio siguiente:
a; a+1; a+2l; a+ 3l; etc.
Ejemplo: 2, 4, 6, 8, etc.
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Seleccionados los estudiantes se comprobd que ambos grupos no eran significativamente
diferentes como ya se ha explicado en esta investigacién, se realizaron los juegos y se
controlaron las variables de: evaluacién y tiempo de los estudiantes al realizar los mismos.
Los nombres de los estudiantes seleccionados en cada grupo, las pruebas estadisticas
realizadas y la tabla de resultados se encuentran en el anexo 3.15.

Analizando estos resultados , se puede ver que el tiempo de ejecucion de los juegos es
menor en el grupo que aplica la computacion que en el que lo realiza en el aula (14:68 <
22.16), 33% menor, a pesar que los programas brindan graficos y aclaraciones que no
poseen las tarjetas y que su andlisis consume tiempo. Demuestra de que el uso de la
computacion disminuye el tiempo que los estudiantes dedican a resolver el ejercicio y en
este caso particular, ayuda a acelerar el proceso de toma de decisiones.

El promedio de las calificaciones en la computadora es ligeramente menor 3.71 puntos <
3.83 puntos en el aula, diferencia de 0.12 puntos. En un analisis con los estudiantes se
conocio que en el aula el estudiante que se equivoca en una tarjeta puede volver a la
anterior y tomar nuevamente el camino correcto, accion que no puede controlar el profesor,
esto no lo pueden hacer en el programa de computacion, lo que reafirma la mayor
individualizacion y control del ejercicio realizado por computacion.

De los estudiantes que realizaron el ejercicio en las computadoras ninguno pidi6 realizarlo
mediante tarjetas, y de los 5 de 19 que lo realizaron, el 26% solicitaron realizarlo
nuevamente por la computacion, lo que reafirma que los juegos profesionales
computarizados despiertan una gran motivacion en los alumnos.

Postest. Curso 2000-2001.

Es en este curso donde se aplica por primera vez la versién 2.0 del SAEDOC. Se crea un
ambiente Unico, vinculado y unido por un mismo programa donde se logra que el estudiante
tenga acceso directo a toda una gama de informaciéon y programas Utiles para su
desenvolvimiento en la asignatura. La nueva version se introduce dentro del plan de estudio
de la asignatura de acuerdo a la metodologia creada y explicada en el capitulo Il de la
investigacion, lo que trae consigo que su uso deja de ser una opcidn mas para convertirse
en parte activa del proceso de ensefianza - aprendizaje.

Ademas del ambiente SAEDOC, en este curso existian tres carpetas que completaban la

informacién del estudiante: una con el PRECONS (Programa para el calculo de
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presupuestos), otra con temas de DIP (Documentos en Word) y la ultima, con materiales
complementarios (Documentos en Word).

Con el proposito de brindar la correcta orientacion metodoldgica para el uso del sistema, se
les impartio a los estudiantes una conferencia sobre la metodologia y los programas que se
aplicarian.

Concluido el semestre, se realizd6 nuevamente la valoracion del uso de las NTIC en el
mismo en dos formas: mediante una encuesta realizada a los estudiantes y por el analisis de
los resultados docentes.

Se le realizo la encuesta a 14 estudiantes de los 15 posibles para el 93,33 % del grupo, entre
las carpetas y programas mas utilizados estuvieron los programas evaluativos (Lo utilizé el
100 % de los alumnos), los juegos docentes (100 %), los hipertextos (93 %), los programas
metodoldgicos (93 %) y los temas de DIP (93 %).

Esto nos demuestra que los juegos y los programas evaluativos constituyen una fuente de
motivacion para los estudiantes, y que las NTIC son una alternativa bien valorada por ellos
para obtener informacion y materiales necesarios para reafirmar y profundizar sus
conocimientos.

Entre las carpetas y programas menos utilizados estuvieron el PRECONS (71 %) y los
Materiales complementarios (35 %), en el ultimo caso se reafirma que suministrar al
estudiante demasiada informacion no es correcto, sélo utilizaran la necesaria para lograr los
objetivos de la asignatura. Al compararlo con el curso anterior, se aprecia que el nivel de
utilizacion de la computacion se increment0 sustancialmente con el uso del ambiente
educativo y la aplicacion de la metodologia propuesta.

Nuevamente se hace el analisis de los resultados docentes de la asignatura, comparandolos
con los del curso anterior, y de los resultados de cada estudiante con la intensidad de uso de
la computacion a lo largo del semestre. En el primer caso, los resultados de este curso
fueron superiores a los del anterior, el indice académico en la asignatura se mantienen en
3.4 puntos, la promocion limpia sube del 75.6 % al 100 % y la calidad se mantiene en el 30
% de estudiantes con evaluacion de excelente y bien. Ademas si se divide el grupo en
cuatro categorias de acuerdo a la intensidad en que utilizaron la computacion y se compara
con la evaluacién obtenida en la asignatura se obtendréa este resultado:

Estudiantes con Uso Intensivo  -------- Promedio: 3.5 puntos
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Estudiantes con Uso normal  ----------- Promedio: 3.25 puntos
Estudiantes con Uso regular ------------ no existen en este curso
Estudiantes con Poco uso --------------- no existen en este curso

Que refleja nuevamente una correspondencia entre los que realizan mayor uso de la
computacion en la signatura y los que obtienen mejores evaluaciones finales, ademas en
este curso se destaca que no existen estudiantes en los niveles de uso regular y poco, que
es también un aspecto positivo con respecto al curso anterior donde no se aplicaba ni la
metodologia ni el software educativo como un ambiente Unico.

Curso 2001 - 2002.

Nuevamente en este curso se aplica la version 2.0 del SAEDOC y la metodologia creada,
ademas se mantienen las tres carpetas del curso anterior que completaban la informacion
del estudiante.

Concluido el semestre se realizd nuevamente la validacion del uso de la computacién
mediante una encuesta realizada a los estudiantes y por el andlisis de los resultados
docentes.

Se le realiz6 la encuesta a 32 estudiantes, el 100 % del grupo. En este curso se reafirman
los logros del curso anterior manteniéndose el 100 % de promocién limpia y aumentando la
calidad al 50 % de estudiantes evaluados entre excelente y bien, incrementandose el
promedio en la asignatura a 3.61 puntos.

Los programas y carpetas mas utilizadas son: los programas evaluativos, la carpeta de DIP
y los juegos docentes, reafirmando el gran interés de los estudiantes por los juegos y su
autoevaluacion. Los menos utilizados son la preparacién de las clases en Word, ya que
poseian hipertextos con mayores facilidades y comodidades de navegacion y los materiales
complementarios que constituian una saturacion de informacion.

Se mantiene al igual que en cursos anteriores una correspondencia entre el uso de la
computacién y la evaluacién final en la asignatura, los estudiantes con uso intensivo o alto
de este medio poseian un promedio en la evaluacion final de 3.88 puntos y los de poco o
mediano uso de sélo 3.5 puntos.

Curso 2002-2003.

En este curso ocurren variaciones en los pardmetros y condiciones que se establecieron

como constantes al inicio del cuasiexperimento. Para poder comparar los resultados de un
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curso con otro, estas variaciones fueron por el cambio del profesor de la asignatura objeto
de analisis por el autor de esta investigacién y ademas se cambid una asignatura en el
semestre (Mantenimiento y Conservacion de Edificios), por la de Disefio y Construccién de
Pavimentos.

Nuevamente se aplica la version 2.0 del SAEDOC, ademas se mantienen las tres carpetas
del curso anterior que contenian informacion para los estudiantes.

Este fue un curso donde se presentaron problemas para la aplicacion de la metodologia
propuesta, por roturas constantes en las computadoras, falta de fluido eléctrico y mal
estado de la red de la facultad, que imposibilito la sistematicidad en los laboratorios. Con
estas condiciones se volvid a los parametros que se tenian en el curso 1999-2000 (Pretest),
de uso tradicional de la computacion, aunque con un software educativo de mayor calidad
que en esa fecha.

Al finalizar el semestre se realizd la validacion del uso de la computacion mediante una
encuesta realizada a los estudiantes y por el andlisis de los resultados docentes. Se le
efectud la encuesta a 32 estudiantes, el 100% del grupo.

En este curso se alcanza un 93.75% de promocion limpia, aspecto que disminuye con
respecto a los cursos anteriores donde se aplicé la metodologia, rompiendo con la
estabilidad alcanzada en este indicador en los cursos precedentes, pero lo mas importante
ante la pregunta realizada a los estudiantes de que si habia estudiado antes del examen final
por los programas existentes el 34 % respondié que no, cuando en los cursos anteriores este
porciento era cero, demostrando que la no aplicacion sistematica de la metodologia
producto a las condiciones existentes no desarrollé en ellos los héabitos y habilidades
necesarias para utilizar este medio en el autoestudio.

Se mantiene la correspondencia entre el uso individual de la computacién y los resultados
finales en la asignatura.

Estudiantes con Uso Intensivo o normal -------- Promedio: 3.83 puntos

Estudiantes con Uso regular o poco ------------ Promedio: 3.64 puntos

Curso 2003-2004

En este curso se aplica la version 3.0 del SAEDOC y se vuelve a aplicar la metodologia
creada. Se mantienen las tres carpetas que contenian informacion para los estudiantes y los

parametros y condiciones del curso anterior.
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Al finalizar el semestre se realizd la valoracion del uso de las NTIC mediante una
encuesta realizada a los estudiantes y el andlisis de los resultados docentes. Se le aplico la
encuesta a 30 estudiantes, el 100% del grupo, todos los datos del estudio realizado y se
encuentran en el anexo 3.7.
En este curso se alcanza un 100% de promocion limpia, aspecto que aumenta con respecto
al curso anterior, recuperandose nuevamente la estabilidad alcanzada en este indicador en
los cursos precedentes, aunque no sobrepasa del 50 % del grupo el nimero de estudiantes
evaluados entre excelente y bien, disminuye el promedio en la asignatura de 3,8 puntos del
curso anterior a 3.7 puntos.
Los programas y carpetas mas utilizadas son en orden descendente: los programas
evaluativos y metodoldgicos, los hipertextos y el PRECONS. Los menos utilizados son: el
registro de evaluaciones, y los materiales complementarios que constituian una saturacion
de informacion.
Se mantiene al igual que en cursos anteriores una correspondencia entre el uso de la
computacion y la evaluaciéon final en la asignatura, los estudiantes con uso intensivo de este
medio poseen un promedio en la evaluacion final de 4.00 puntos, los que hicieron uso
medio poseen un promedio de 3,78 puntos y los de poco uso de solo 3.33 puntos.
Comparacion de los resultados entre los diferentes cursos.
En los anexos 3.16, 3.17 y 3.18 se muestran tablas y descripciones detalladas de los
resultados obtenidos en los diferentes cursos, a partir del analisis de los mismos se puede
plantear que:
En los resultados académicos obtenidos

e Existe un aumento en los resultados docentes de la asignatura en la promocion

limpia, que se eleva de un 73.91 % a un 100 %, en los cursos donde se aplica la

metodologia propuesta. Esto se puede apreciar claramente en el siguiente grafico:
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e La promocion con extraordinarios en los cursos donde no se aplica la metodologia

no llega a ser ni la promocion limpia de los cursos donde se aplica la misma, como

se muestra en el siguiente grafico:
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e La calidad de la promocion expresada en estudiantes con evaluaciones de 5y 4
puntos es superior en los cursos donde se utilizaron las NTIC (46,5 %) de acuerdo a

la metodologia propuesta, que en los cursos donde no se utilizaron (30,43 %).

% Eval de Aplicacion de
4y 5 puntos A Metodologia

100 — I

— 46,5 %

50 30,43 % I

40

30 — I

20  — I

| .
Cursos sin aplicar metodologia Cursos aplicando Cursos
metodologia

Estos resultados permiten afirmar que la introduccion de las NTIC como estan planificadas
en la metodologia propuesta propician un incremento en el rendimiento académico de los
estudiantes, ya que disponen de una orientacion acertada para el estudio, de hipertextos con
contenidos actualizados, graficos y facilidades de navegacion que viabilizan la basqueda de
informacién y su analisis, también las posibilidades de auto evaluacion en su estudio
independiente fuera del aula adaptado a su ritmo los ayuda a la auto correccién de su
proceso de aprendizaje. Todo esto es aplicado en los programas de juegos y profesionales
que les permiten aplicar sus conocimientos a situaciones reales, analizando un mayor
numero de casos y variantes.
Formacion mediante el uso de las NTIC.
De las encuestas, los controles y la observacion realizada se puede afirmar que:
e Existe un aumento de la utilizacion de la computacion por los estudiantes en la
asignatura en el curso que se utilizd el ambiente SAEDOC y la metodologia
propuesta, ya que se eleva de un rango del 28 al 78 % a uno del 35 al 100 % de

utilizacion de los programas.
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indice

Existe un aumento del numero de estudiantes y la frecuencia de uso de las NTIC en
el trabajo independiente fuera del aula, en los cursos donde se aplica la
metodologia.

En los cursos donde no se aplica la metodologia no se adquieren habitos de estudio
mediante las NTIC, el 35 % de los estudiantes no estudian con la ayuda de las
mismas, contrario al 100 % que si las utiliza en los cursos donde se aplica.

Aumenta la preparacion de los estudiantes para utilizar la computacion en la
ensefianza, de un 29 % a un rango entre el 75y el 100 %.

Se incrementa el nimero de estudiantes que opinan que se les brinda una correcta
orientacion para el uso de la computacion, del 79 % al 100 %.

En general en todos los cursos donde se utilizan las NTIC en el proceso de
ensefianza- aprendizaje de la asignatura los estudiantes que poseen un uso de las
mismas elevado alcanzan un mayor indice académico promedio que los que tienen

un uso medio o bajo, como se aprecia en el siguiente gréfico:

Académico A

Promedio

5 —
4 3,73 puntos
3,57 puntos
3 —
2 p—
>
Con uso medio Con uso elevado Estudiantes
y bajo de las NTIC De las NTIC

La utilizacion de las NTIC de acuerdo a la metodologia propuesta propician los resultados

anteriores, las mismas potencian la comunicacion del estudiante con el profesor y con otros

estudiantes, en este caso en una forma asincronica mediante la aclaracion de dudas y

consultas que realiza mediante el correo electrénico, pero ademas también facilitan su
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comunicacion con el entorno social mediante Internet y las redes locales para realizar
busquedas de informacion y trabajos de investigacion, todas estas tareas las realiza de
forma individual y colectiva, sin descuidar esta ultima, para ello existen los laboratorios
donde los estudiantes son observados discutiendo, analizando, respondiendo vy
solucionando cada pregunta o problema que le es planteado con la ayuda del otro, que
puede ser el profesor o0 su compafiero de equipo de proyecto.

Motivacion por el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las encuestas, entrevistas y observaciones realizadas permiten afirmar que:

e Aumenta el nimero de estudiantes que ve con agrado la utilizacion de la
computacién en la ensefianza de la asignatura y reconocen su importancia para el
aprendizaje, se eleva de un 72 % al 100 %.

e Se aprecia un aumento de la motivacion de los estudiantes por la computacion y la
asignatura hasta alcanzar el 100 %.

e La observacion de los estudiantes permite afirmar que las clases en el laboratorio de
computacion son motivantes para los mismos.

e Mas del 90 % de los estudiantes expresa que una de las causas fundamentales por la
que les gusta el uso de las NTIC en la asignatura es la motivacion que despierta en
ellos su utilizacion.

e Las encuestas realizadas por la direccion institucional de la facultad al finalizar el
semestre reflejan una alta satisfaccion de los estudiantes por el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura, destacando el uso de las NTIC.

El aumento de la motivacién de los estudiantes por el proceso de ensefianza-aprendizaje
expresado claramente en las encuestas y entrevistas realizadas esta basado en un estudio y
aplicacion detallada tanto en la metodologia como en el disefio del software de los
componentes de la comunicacion educativa: el informativo, el perceptivo y el interactivo.
Ademas por seguir los postulados de la teoria de los juegos y la aplicacion constante de los
conocimientos a solucionar problemas relacionados con la practica. En los ultimos cursos
una tematica que era poco motivante para los estudiantes se ha convertido en la preferida
de los mismos para realizar sus investigaciones en un grupo de trabajo cientifico estudiantil
con resultados a nivel de facultad y universidad, siendo escogida para realizar sus trabajos

de diploma.
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3.5 Comparacion de los resultados obtenidos en la asignatura Ciencias Empresariales
I con el resto de las asignaturas del afio, en el periodo que se realiza el

cuasiexperimento.

Un anélisis muy importante a realizar era el estudio integral de todas las asignaturas del
cuarto afio de Ingenieria Civil en los cursos donde se realizd el cuasiexperimento, con el
objetivo de determinar si los logros obtenidos en la asignatura Ciencias Empresariales |
eran producto de la metodologia Yy el software aplicados o formaban parte de una
tendencia general del afio en el periodo. Para ello se revisaron los datos necesarios en la
secretaria de la facultad de construcciones, confeccionandose tablas y graficos que
aparecen en los anexos 3.19, 3.20, 3.21y 3.22 del trabajo, ordenados de la siguiente forma:
e Graficos y tablas del comportamiento de la asignatura objeto de analisis en los
diferentes cursos.
e Graficos y tablas del promedio general del 4to afio en los diferentes cursos.
e Graficos y tablas de comparacion de todas las asignaturas del 4to afio por cursos en
cuanto a su promocion.
e Gréficos y tablas de comparacion de cada asignatura del 4to afio en cuanto a
promocion en los diferentes cursos.
e Graficos de comparacion de la calidad de la promocién de todas las asignaturas en
los diferentes cursos.
De todo el estudio se deduce que los logros en la asignatura objeto de analisis no
constituyen una tendencia en el afio ya que contrario a lo que ocurre en la asignatura
Ciencias Empresariales | donde el indice académico se incrementa de 3.47 puntos a 3,87,
en el afio decrece de 3.71 puntos en el curso 96-97 hasta 3.46 puntos en el curso 99-00, se
eleva a 3.71 en el 00-01, vuelve a caer a 3.67 puntos en el 01-02 y por ultimo aumenta
ligeramente en el curso 02-03 a 3.69 puntos, para volver a caer a 3.59 en el curso 03-04.
De igual forma ocurre si analizamos las asignaturas del afio, por ejemplo la asignatura
principal integradora APl 7 también posee un comportamiento erratico, disminuye su

promocion limpia de 83,3% en el curso 97-98 a 78.2 % en el 98-99, se eleva hasta 93,3%
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en el curso 00-01, cae bruscamente a 58% en el 01-02, vuelve a aumentar a un 90.63% en
el 02-03, para volver a disminuir a un 83,33 % en el curso 03-04.

Otro ejemplo es la asignatura de Estructuras Metalicas , este indicador es de un 100% en el
curso 98-99 y en el 99-00 decrece a un 56,75%, se eleva a 100% en el curso 00-01,
disminuye nuevamente a 96.77% en el curso 01-02, decrece bruscamente en el curso 02-03
a 53.13% y aumenta bruscamente al 100 % en el 03-04.

Por altimo, si se examina la calidad de la promocion en las asignaturas del semestre con la
asignatura objeto de estudio, se observa que mientras en la segunda los estudiantes
evaluados entre excelente y bien crecen de forma sostenida durante los cursos analizados,
en las demas el comportamiento es variable , por ejemplo en la asignatura de
Mantenimiento y conservacion de ed