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RESUMEN

Quintero (2015), dice: “Finalmente, es importante resaltar que con la Educacién a Distancia, el
Tecnolégico Nacional de México, contribuye a la reducciéon de la brecha digital, a fortalecer la
inclusion, la equidad, la diversidad; y a llevar a la educacidn superior tecnoldgica de México a &mbitos
internacionales, desde un escenario nacional a uno mundial.” El alumno que inicia sus estudios en
modalidad virtual, se enfrenta a retos, como: el uso de nuevas tecnologias, ser autodidacta, organizar su
tiempo (entre trabajo, familia y estudio); por lo que, en muchas ocasiones, se les dificulta este paso y
terminan por desertar de la carrera. Los profesionistas encargados de desarrollar los cursos virtuales
deben de adoptar procesos estandarizados para el desarrollo de los objetos de aprendizaje para
asegurar su efectividad, mediante trabajo en conjunto con especialistas de diferentes areas. El Instituto
Tecnolbgico Superior de Teziutldn consiente de esta situacion, se ha preocupado por adoptar modelos
de desarrollo que permitan elevar la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje. Por lo que se
presenta la experiencia obtenida al utilizar el modelo de desarrollo instruccional en la realizacion de los
recursos virtuales de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales modalidad Virtual, que
permitié disminuir el indice de reprobacién en materias de razonamiento I6gico, como Fundamentos de
Programacion, y por consiguiente bajar el indice de desercion.

ANTECEDENTES

El entorno global demanda formar profesionistas para desempefiarse por competencias de
manera dindmica en diferentes contextos; los paradigmas deben permitir flexibilidad en el
proceso de ensefianza-aprendizaje para estudiantes que no pueden asistir al aula. EI Mtro.
Manuel Quintero (2015), en su presentacion del Modelo de educacion a distancia del
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), menciona que: “Ante los nuevos escenarios de
la sociedad del conocimiento que traen consigo cambios radicales en todas las estructuras e
instituciones, en el TecNM se tiene claro que es necesario ofrecer a la sociedad, alternativas
de educacion superior que permitan combinar la formacién profesional con otras
actividades, para atender a las generaciones de nativos digitales y a quienes por diferentes
razones no pueden acudir a la educacion escolarizada”.

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan (ITST) preocupado por este reto, apertura en
el 2014 la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) en modalidad Virtual;
para lo cual cada docente asignado a las materias a impartir, desarrolla sus propios Objetos
de Aprendizaje (OA), mediante diversas herramientas de elaboracion de recursos virtuales.

Los objetos de aprendizaje se definen como cualquier entidad, digital o no digital,
que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje apoyado en
la tecnologia... Como ejemplos de Objetos de Aprendizaje se incluyen los
contenidos multimedia, el contenido instruccional, los objetivos de aprendizaje, el
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software instruccional y las herramientas de software, asi como a las personas,
organizaciones 0 eventos referenciados durante el aprendizaje apoyado por la
tecnologia (IEEE, 2009).

Una vez estructurados los cursos y montados en la plataforma institucional (Moodle 2.7), se
da seguimiento durante el primer semestre de la modalidad virtual (Agosto-Diciembre
2014). Para evaluar la eficacia del curso se realizaron encuestas a los estudiantes, y
principalmente exhortaron que les fue dificil comprender temas de materias practicas;
debido a que las lecturas y ejercicios solicitados no les permitieron comprender los
contenidos y posteriormente llevarlos a su aplicacion. Lo anterior crea frustracion y
posteriormente abandono de los estudios, elevando indices de desercion y reprobacién en
modalidad virtual. Surge la necesidad de crear materiales de facil comprensién, que no
requiera de mucho tiempo para su entendimiento y aplicacion. Sin ser los mismos utilizados
en modalidad presencial para despertar interés y por consiguiente la obtencion de
aprendizaje significativo. Por lo que surge la pregunta: ¢La realizacion de objetos de
aprendizaje mediante una metodologia formal permitird disminuir los indices de
reprobacién y desercién en la modalidad virtual de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales?

Se busca como objetivo, por lo tanto, desarrollar la estructura de materiales didacticos para
la educacion virtual con la finalidad de facilitar la comprension de los contenidos tematicos.
Considerando aspectos como: naturaleza del estudiante, perfil, rango de edades, habitos de
estudio, el estado actual y necesidades (Gros, 2012). Se consider6 el uso de un modelo de
disefio de objetos de aprendizaje, trabajando con la materia de Fundamentos de
Programacién donde se manejan conceptos abstractos y que deben ser aplicados en la
resolucion de problemas factibles a ser computarizados.

METODOLOGIA

Para el disefio de los objetos de aprendizaje se utilizd el modelo de disefio ADDIE
(Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacién); debido a que el modelo tiene
los pasos esenciales para cualquier disefio instruccional. En la Figura 1 se muestra el
diagrama del modelo ADDIE.

Figura 1. Modelo de disefio instruccional ADDIE (extraido de Sangra 2005)
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Se tomaron como documentos de inicio, en la fase de analisis, los planes de estudio; y
mediante la conformacion de cuerpos colegiados por areas del conocimiento se consensa
sobre la creacion de la guia didactica y el guion técnico, de las materia: Fundamentos de
Programacion, del area de conocimiento: Programacion Basica; teniendo en mente la
creacion de recursos educativos para ambientes virtuales de aprendizaje que sean
dindmicos, flexibles, atractivos e impactantes en todos los aspectos.

Fase de analisis
En esta fase se formula la estrategia de trabajo, efectuando los siguientes pasos:

1) Determinacion de las areas de conocimiento para lo cual se analizo la reticula de la
carrera de ISC; carrera que se oferta en modalidad virtual en el ITST. Se decide
trabajar con el area de Programacion Baésica, la cual incluye las materias de:
Fundamentos de Programacion, Programacién Orientada a Objetos y Estructura de
Datos; siendo estas las que presentan mayor dificultad, a los alumnos, en la
comprension de conceptos y aplicacion de los mismo.

2) Se conforma el cuerpo colegiado para el area de conocimiento elegida, por tres
docentes del area de programacion y una pedagoga bajo la coordinacién de la jefa
de Divisién de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

3) Se determinan las herramientas de infraestructura e infoestructura con la que se
cuenta en el instituto, las cuales consisten en: equipo de computo personal, equipo
de grabacién de audio (micréfono y audifonos), cdmara fotografica y videocamara;
conexion a internet, manuales de practica y antologias de la materia.

Se identifican las competencias genéricas y especificas que deben aportar cada una de las
materias que conforman el &rea de conocimiento Programacion Baésica; considerando las
caracteristicas del estudiante a atender, modalidad virtual. Tomando en cuenta los tipos de
contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales; para determinar las estrategias
de aprendizaje y evaluacion. El resultado de dicho analisis, con respecto a la materia de
Fundamentos de Programacion, se muestra a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Andlisis de la materia Fundamentos de Programacion

Fundamentos de programacion

Aportacién al perfil de Desarrollar el pensamiento légico.

egreso Manejar el proceso de creacion de un programa.
Desarrollar algoritmos para resolver problemas.
Intencién didactica Conceptos esenciales del disefio algoritmico:

e Conceptos bésicos de programacion

¢ Resolucion de problemas utilizando el razonamiento
I6gico

o Aplicar herramientas para disefiar e implementar
soluciones en un lenguaje de programacién

e Manejo de estructuras de control y bloques de cédigo
reutilizables
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e Implementar arreglos.

Competencias generales o Habilidad para el uso de Internet y su principales

y previas herramientas

e Manejo de software de ofimatica

e Razonamiento Idgico bésico

Diagndstico de Las habilidades con las que debe contar el alumno que cursa
habilidades la materia son: autoaprendizaje, comunicacion, uso de
herramientas tecnolégicas generales y especializadas.

Antes de iniciar la etapa de disefio se decide trabajar con la materia de Fundamentos de
Programacion, para poner a prueba los objetos de aprendizaje y recibir retroalimentacion
por parte de los alumnos; lo que permitira mejorarlos y continuar con el resto de las
materias.

Fase de disefio

El disefio de los objetos de aprendizaje esta intimamente ligado al enfoque didactico que se
desea lograr, es por eso que se trabaja en conjunto, el docente especialista en la materia
Fundamentos de Programacion y el disefiador instruccional; determinando las estrategias
que faciliten el aprendizaje y permitan conocer el nivel de desempefio del estudiante. Las
actividades se disefian de acuerdo a la finalidad de alcanzar las competencias planeadas. En
esta fase se investigan las diferentes herramientas de disefio, tanto de actividades
multimedia que permitan acercar el conocimiento al alumno, como aquellas que refuercen
los conceptos adquiridos mediante la resolucion de ejercicios. Para cada actividad de
ensefianza y de aprendizaje se describen los elementos, como se muestra en la Tabla 2 a
continuacion.

Tabla 2. Elemento que describen una actividad

Tema 4. Control de flujo

Subtema 4.1. Estructuras secuenciales

0Ll ERE il Construye programas utilizando estructuras secuenciales.

del tema

Competencias a e Capacidad de pensamiento Idgico, algoritmico y
desarrollar analitico.

Resolucion de problemas.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Operadores aritméticos (+,-,*,

Estructuras de asignacion (=)

Paréntesis

Expresiones

e Reglas de precedencia de operaciones

Actividades de Video-presentacion con los conceptos del tema

ensefianza Antologia con audio integrado y actividades de reforzamiento
Actividades de Actividad de EducaPlay sobre la evaluacion de expresiones
aprendizaje Actividad de EducaPlay sobre la precedencias de operaciones

Contenido del tema
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Realizacion de un programa que utiliza estructuras
secuenciales para la solucion de un problema simple.

Programacion de Revision de video-presentacién (1 hora)
actividades Actividades de EducaPlay (1 hora)
Analisis y disefio del programa (1 horas)

Codificacion de la solucién (2 horas)

También se disefiaron: etiquetas del curso (presentacién del curso y por unidad), las
secciones que conforman la unidad (Aprende, Aplica, Comunica), presentacion del curso
(incluye competencias, unidades tematicas, presentacion del docente), y los documentos
que incluyen: las instrucciones, rubricas y ejemplos de las actividades.

Fase de desarrollo

Para llevar a cabo los disefios se utilizd dos equipos Mac Book Pro y los programas:
Keynote, iMovie, GargeBand, EducaPlay, Page, Jing, entre otros. Se uniformé el disefio de
etiquetas, documentos, presentaciones y actividades para no crear confusion en el alumno
entre las diferentes unidades tematicas; permitiéndole asi ubicar rapidamente las diferentes
secciones tanto en el curso, como en los documentos que se utilizaron como guia para la
realizacion de las actividades. En la Figura 2 se muestra la estructura de una actividad
dentro de la seccion Aprende y Aplica, la cual consiste en: etiqueta, instrucciones,
presentacion y liga donde el alumno sube la actividad.

| ' Aprende y Aplica

Q = Utiliza estructuras selectivas y funciones para resolver problemas.

= Instrucciones: Actividad 4.1

Presentacién: Estructuras de Seleccién

‘Open publication - Free publishing

< Ejercicio: Hospital

Figura 2. Estructura de las actividades

En la Figura 3 se muestra un ejemplo de la estructura del documento de instrucciones el
cual incluye: etiqueta de la unidad, tabla con nimero de actividad, intencion didactica,
porcentaje de calificacion, tiempo estimado, instrucciones, ejemplo y rubrica de evaluacion
(la cual coincide con la utilizada para evaluarla en plataforma).
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LTST Fundamentos de Programacion ITST Fundamentos de Programacion
Fecha en que Realiza la actividad  Realiza la actvicad  Realiza la activided
realiza la actividad | do la quintaa la on la octava on la novena

| séptima semana del semans celcurso.  semana del curso.
20 puntos 10 puntos 5 puntos
~ Definicidn do ia correcta correcta N
Control de fujo. sohuckin yclaramente los  yclaramente los  correctay
datos de entrada,  dalosdeenlradey  claramente los
Cornpatencia sepeciica salida y procesos.  salida, peronolos  catos de entrada,
Construye programat ulilzando estructuras condicionales y Procesos. salida y procesos.
repatitivas pans mumentar s unconaiidisd 20 puntos 10 punfos 5 puntas
— ] Disefio de (a ligica | Utliza No utikza No uliliza
Diagrama UML el | el
2l deciase diag de clase g de clase
UML e i UML & inchsye UML y no incluye
ks los
#Utiliza estruciuras selectivas y funclones para resolver campos y métodos. campos y métodos.  campos y métodas.
problemas. 10 puntos 5 punios O puntos
Disefio de la lbgica | Reallza Realiza Realiza
\/ Forcentaje de Unidad Tiempo estimada Diag da Flujo todos | el
50% 2 horas 30 minulos los diagramas do 60% do los 30% de los
fiujo de los métodos de flujo de flujo
A que ufilizan de los métodos que  ce los métodos que
Mneincclones: instrucciones uliizan instrucciones  utilzan instruccionos
1. Electia la lectura: “Antologia: Unidad 4°, realiza los ejercicios que acompafian a puntos puntos punfos
algunos da los punios, lo que te permitind comprobar la comprens:an de |08 mismaos, 0 10 s
Estos ejercicios debes realizarios para que se regisire su cumplimiento, no impaorta la Desarrolio de la El cixfign de la clase El codigo de laclase El cOdigo de la clase
calificacién que obtengas o en gue intento logres realizarla {cuentas con 10 intentos). i : yla estd libre yie
El objetivo es que practiques lo aprendido. principal estan de ermores, pero o principal presentan
2. Observala ion de P libres de emores. Ia principal. BITOras.
3. Aplica al ejercicio, que encueniras después de las instruccicnes. la metedolegia de 20 puntos 10 punfos 5 puntos
las 6Ds y documenta cada una de ellas como 52 muestra en la presantacion. R g
= 1 - _ Depuracitn y Seinduyentodas  Se incluyen algunas Se omiten pantallas
4. Converte el archivo a formata PDF y siibeda en la Fga “Ejercicio: Hospital™. pricbos las a5 86 les ce prrgee 0.
Ejercicio: o Scuciin.
10 puntos 5 puntas @ puntas
En un hosphal 18 cuenia e un peciente se calcula de la
siguiente manera
#Por cada dia de estancia se le cobra un costo dlario, El costo
diario depende de la habilacion: $1200 privada (P} y 3500 sala
general (G).
«Por cada estudio se le cobra $450 si fueron menos de 5, en
otro caso $300.
M.5.C. Raul Mora Reyes 1 M.E.C. Raul Mora Reyes 3

Figura 3. Ejemplo del documento de instrucciones de las actividades

En la Figura 4 se muestran ejemplos de los recursos digitales que se realizaron; el de la
izquierda muestra la antologia donde se puede navegar a través de los temas mediante el
arbol de contenidos, cada tema cuenta con texto y audio del mismo. A la derecha una
actividad EducaPlay que puede estar incrustada en la antologia o como actividades
independientes que refuerzan lo aprendido.

Diagrama de Clase

Haz chek on: Datos miombres

Diagrama de Clase
UML

M.EC. Aol Mora Reyes

[
Bpatess adrformacion.com

Figura 4. Ejemplos de recursos digitales
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Fase de implementacién

Una vez configurado el curso en la plataforma institucional a distancia del instituto
(Moodle 2.7), se procede a subir cada uno de los elementos disefiados en la etapa anterior:
etiquetas, objetos de aprendizaje, documentos, presentaciones y actividades; se crean las
categorias e items, se establecen las escalas de calificacion, al igual que las rabricas
correspondientes para cada actividad. Se imparte el curso a los alumnos del primer semestre
de la segunda generacion, en el periodo Agosto-Diciembre 2015.

Fase de evaluacion

Durante el semestre se les pidié a los alumnos que evaluaran los recursos didacticos de
cada unidad, mediante pequefios cuestionarios y entrevistas en linea. Esto permitidé conocer
la efectividad de los OA. También se utilizaron en el curso de repeticion, con los alumnos
de la primera generacién, los cuales pudieron dar una comparacién entre los materiales
nuevos y los anteriores.

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a las encuestas y entrevistas en linea realizadas a los alumnos que cursaron el
primer semestre de la segunda generacion (Agosto-Diciembre 2015) y los alumnos de la
primera generacion que repitieron el curso de Fundamentos de Programacion, se pudo
detectar que los recurso virtuales utilizados les permitieron comprender facilmente los
contenidos tematicos, de acuerdo a sus observaciones y a los resultados obtenidos en su
ejecucion; ya que les permitio realizar las actividades en los tiempos programados
obteniendo puntajes altos.

Con respecto al indice de reprobacién de la materia de Fundamentos de Programacion,
comparando la primera y segunda generacion se disminuyd en un 62%; en la primera
generacion el indice de reprobacién fue del 58% y en la segunda generacion solo del 36%.

En lo que se refiere a desercion de la carrera de I1SC, el indice disminuy6 en un 43%; en la
primera generacion se tuvo un 47% y en la segunda generacion solo el 27%.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

La utilizacién de una metodologia formal para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje en
nuestro caso el modelo de disefio ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion), permite entre otras cosas:

e Tener un mayor control y organizacion de los recursos virtuales disponibles para los
Ccursos; ya que por cada recurso se debe especificar su descripcion por escrito. Lo
gue permite tener actualizado el repositorio de elementos virtuales.

e Unificar los formatos de todos los elementos, desde etiquetas y presentaciones hasta
instrucciones y rabricas de las actividades, utilizados en los cursos; lo que beneficia
al alumno al disminuir la curva de aprendizaje en el manejo de la plataforma y los
OA.

e Participaciéon de docentes especializados en diferentes areas: pedagdgica, disefio,
uso de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion y, aquellos especialista en
el area del conocimiento; mediante el trabajo en equipo se logra, en consenso, la
elaboracion de materiales pensados de acuerdo a su objetivo, tomando en cuenta los
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tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales; y las estrategias
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Con la experiencia obtenida y la retroalimentacion dada por los alumnos surgen nuevos
retos por alcanzar y que se recomienda trabajar ellos al desarrollar los nuevos recursos
virtuales:

e Capacitar a todo el personal involucrado en la modalidad virtual, sobre el uso del
modelo de desarrollo, las herramientas de disefio y las estructuras de curso y
documentos.

e Mejorar los recursos virtuales realizados al momento de acuerdo a las sugerencias
que los alumnos hicieron.

e Crear redes de colaboracion entre diferentes institutos que ofrezcan la modalidad
virtual, para enriquecer mediante la experiencia, el proceso de desarrollo y los
recursos virtuales.
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