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RESUMEN

Introduccién: La educacion tiene como reto incorporar las tecnologias a su proceso de en-
sefianza aprendizaje. La Universidad de las Ciencias Informaticas desarrolla varios proyec-
tos de investigacion que abordan esa integracion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones al proceso en las modalidades presencial y a distancia. Objetivo: Presentar
resultados cientificos para contribuir a la integracion de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones al proceso de ensefianza aprendizaje en las modalidades presencial y
a distancia. Métodos: Tedricos, empiricos y matematicos, estadisticos. Ante cada contexto
o problema estudiado se define un problema de investigacion y se plantea una solucién,
a partir de la elaboracion de modelos de integracion, acciones y estrategias. Resultados:
Modelo de integracion de software libre educativo al proceso de ensefianza aprendizaje de
la Inteligencia Artificial y una estrategia para su implementacion; acciones para el desarrollo
de la interactividad en la educacion a distancia, las cuales contribuyen a la preparacion del
profesor tutor para esta modalidad; un conjunto de experiencias en la integracion de las tec-
nologias en el proceso de ensefianza aprendizaje, desarrolladas en el marco de proyectos de
investigacion adscriptos al Centro de Innovacion y Calidad de la Educacion. Conclusiones:
Los indicadores para la medicion del impacto de estos resultados han sido implementados
de forma satisfactoria en los contextos para los que fueron elaborados.

Palabras clave: integracion de las TIC; proceso de ensefianza aprendizaje; modalidad presencial;
modalidad a distancia
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Integration of Information and Communication
Technologies into the teaching-learning process in
face-to-face and distance modalities

ABSTRACT

Introduction: Education is challenged to incorporate technologies to the teaching-learning
process. The Universidad de las Ciencias Informaticas develops several research projects
that address the integration of Information and Communication Technologies to the tea-
ching-learning process in face-to-face and distance modalities. Objective: To present scien-
tific results to contribute to the integration of Information and Communication Technologies
to the teaching-learning process in face-to-face and distance modalities. Methods: Theoreti-
cal, empirical and mathematical-statistical. For each context or problem studied, a research
problem is defined and a solution is proposed, based on the elaboration of integration mo-
dels, actions and strategies. Results: A model of integration of educational free software to
the teaching-learning process of artificial intelligence and a strategy for its implementation;
actions for the development of interactivity in distance education, which contribute to the
preparation of the teacher-tutor for this modality; a set of experiences in the integration of
technologies in the teaching-learning process, developed within the framework of research
projects attached to the Centro de Innovacion y Calidad de la Educacion. Conclusions: The
indicators for measuring the impact of these results have been satisfactorily implemented in

the contexts for which they were developed.

Keywords: ICT integration; teaching-learning process; face-to-face modality; distance mode

INTRODUCCION

La importancia que han cobrado las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en el mundo actual, y
la preferencia que los estudiantes manifiestan en el uso de
herramientas informaticas, las convierten en una alternativa
viable para implementar estrategias de aprendizaje diferentes
a las tradicionales, atractivas y practicas, que capten la aten-
cién de los nativos digitales, favorezcan su motivacion y les
ayuden en su formacion.

La educacion actual se encuentra ante el reto de la adap-
tacion de los procesos de ensefianza aprendizaje (PEA) a la
sociedad del siglo XXI y el de apropiarse de la realidad que
impone el uso de las TIC. Las tecnologias han transformado
el mundo y Cuba no estéa ajena a este fendmeno, lo cual im-
pone el desafio de adaptar el proceso de formacion de sus
profesionales, acercandolo cada vez mas al contexto digital
que hoy se vive.

El Ministerio de Educacién Superior (MES) presentd en
el 2017 el Documento Base para el Disefio de los Planes de
Estudio E. En él resalta el impacto de la informatizacion de la
sociedad cubana en la educacion y la importancia de hacer
uso de medios que transformen la pedagogia, el papel del pro-
fesor, los modelos de aprendizaje, entre otros. La Universidad

de las Ciencias Informaticas (UCI) constituye una muestra de
como se ha abordado esta tematica.

Actualmente se desarrollan varios proyectos de investi-
gacién en la UCI en los cuales se trabaja la integracion de las
TIC en el escenario educativo. Unos a partir de su integracion
al PEA y otros con la utilizacion de metodologias activas que
propicien el trabajo con proyectos de software y a su vez se
tribute a mejorar los habitos de estudio de sus educandos
que, en su totalidad, cursan carreras tecnoldgicas.

Se destacan en este sentido los proyectos Estrategia de
implementacion del modelo de pedagogia tecnoldgica para
la mejora en la formacion del profesional; Metodologia para
el aprendizaje basado en proyectos de software y Estrategia
para el desarrollo de habitos de estudio en la formacion de
los estudiantes de Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICl).
Los 3 son coordinados desde el Centro de Innovacion y Cali-
dad de la Educacion (CICE) de la UCI.

Las diferentes tareas desarrolladas tanto desde los pro-
yectos, como desde el trabajo metodoldgico a nivel de asigna-
turas y disciplinas, han propiciado que los estudiantes desa-
rrollen habilidades profesionales que les permitan insertarse
en equipos de trabajo multidisciplinarios y desde el pensa-
miento colectivo se proyecten contribuciones y soluciones a
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problemas de su profesion. En el caso especifico de sus ca-
rreras tienen como encargo preparar a los profesionales para
intervenir en el necesario proceso de transformacién digital
que se lleva a cabo en el pais.

La integracion de las TIC y el trabajo en equipos de pro-
yectos de desarrollo de software se convierte en una via para
que los estudiantes y profesores resuelvan las diferentes
problematicas que se presentan en entornos académicos y
laborales. Sin embargo, no se logra que los estudiantes y pro-
fesores aprovechen las potencialidades que brindan la TIC en
estos entornos educativos (presenciales y a distancia). Lo que
se constata en los informes semestrales de las disciplinas del
plan de estudio en las diferentes carreras, en los informes del
proceso docente que se entregan al MES, en las reuniones de
colectivo de asignatura, afio y carrera, asi como en los inter-
cambios realizados con profesores y estudiantes de las dife-
rentes carreras en la institucion. Esta carencia ha provocado
insuficiencias en el proceso de formacion del profesional y en
el proceso docente educativo en general.

La aplicacion de diferentes técnicas y métodos investiga-
tivos permitieron identificar insuficiencias en integracién de
las TIC al PEA en las modalidades presencial y a distancia; in-
tegracion de software libre educativo al PEA de la Inteligencia
Artificial (IA) en la carrera ICI; desarrollo de la interactividad
en la educacion a distancia (EaD). Teniendo en cuenta estas
insuficiencias se define como objetivo general presentar re-
sultados cientificos para contribuir a la integracién de las TIC
al PEA en las modalidades presencial y a distancia.

METODOS

Esta investigacion tiene como método general el dialéctico
materialista a partir del cual se realizaron indagaciones teori-
cas y empiricas. Para las tedricas se utilizaron los métodos his-
torico légico y analitico sintético para la sistematizacion de los
fundamentos tedricos y metodoldgicos y el estudio de los an-
tecedentes y evolucion en el contexto nacional e internacional.

El método sistémico estructural-funcional se utilizé para
la elaboracién del modelo, estrategias y acciones. Posibilitd
integrar, como un todo, los elementos que fueron investiga-
dos de manera independiente para conformar de manera
general la investigacion realizada; y la modelacion se utilizd
para estudiar mediante abstracciones tedricas el software li-
bre educativo y su integracion al PEA de la IA. Se materializa
tomando en cuenta sus particularidades y explicando la rela-
cion entre sus componentes.

Como métodos empiricos se utilizd la observacion en
todo el proceso, desde el diagnostico del problema inicial has-
ta la aplicacion de los resultados cientificos. El andlisis docu-
mental para fundamentar el problema en el analisis empirico
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llevado a cabo, se analizaron informes y documentos rectores
del PEA, tanto en la modalidad presencial como a distancia.
Se utilizd la encuesta para obtener informacion de los estu-
diantes y profesores acerca del contexto de la investigacion,
tanto en el diagndstico, como en la aplicacion de los resulta-
dos cientificos; y las entrevistas a profesores y directivos para
diagnosticar el estado inicial del problema.

La sistematizacion de experiencias valio para extraer
ensefianzas del trabajo desarrollado; también permitié com-
parar los resultados alcanzados en las experiencias con los
resultados al inicio de la investigacion. Se utilizd el método
Delphi para obtener criterios de expertos sobre los resultados
cientificos presentados e instrumentos elaborados; y test de
satisfaccion de ladov con el que se obtuvo criterios de satis-
faccién de los participantes en las experiencias.

Como métodos estadisticos matematicos se utilizo la
estadistica descriptiva, para el procesamiento de los datos
obtenidos en la aplicacion de los métodos y técnicas empiri-
cos. Se emplea ademas el enfoque mixto, seleccionandose
un disefio explicativo secuencial. Se utilizo la triangulacion
metodoldgica de los diferentes métodos utilizados, para
diagnosticar el problema y para obtener criterios valorativos
sobre la pertinencia, consistencia tedrica, aceptacion y apli-
cabilidad de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo de integracion de software libre educativo al
proceso de ensefianza aprendizaje de la Inteligencia
Artificial

El proceso de desarrollo de software educativo tiene
como particularidad esencial su disefio didactico a través de
un documento que lo materialice. El guion de contenido es
util no solo en el desarrollo computacional del software sino
también en su incorporacion al PEA para el cual fue disefiado.

La periodizacion de la ensefianza de la IA permiti¢ identifi-
car como nucleos de conocimiento la representacion del cono-
cimiento, el tratamiento de la incertidumbre, el razonamiento y
el aprendizaje automatico, con el paradigma de programacion
para agente como tendencia a ser utilizado. Se evidencié como
particularidad de los medios utilizados la inclusion de su codi-
go fuente como via de interaccion con el estudiante, pero con
un limitado aprovechamiento de las libertades de estudiar, mo-
dificar y reutilizar el cédigo fuente en el PEA.

El diagnostico realizado demostro la existencia de defi-
ciencias en la integracion del software libre educativo al PEA
de la IA en la carrera ICI. En el disefio didactico se constatan
limitaciones en la arquitectura del software, ausencia de un
disefio didactico del software, escaso aprovechamiento de
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las libertades del software libre en el PEA, deficiente contex-
tualizacion de las tareas a realizar por los estudiantes con el
software en el PEA vy baja percepcion del aporte del software
utilizado a la autosuperacion de los profesores y su aporte al
futuro trabajo profesional de los estudiantes.

Se constatd la necesidad de abordar los componentes
y las relaciones esenciales de la integracion con vistas a la
transformacion del PEA, teniendo al software libre educativo
como medio. El modelo elaborado contiene en su esencia ca-
racteristicas de modelos para el disefio didactico de softwa-
re educativo y para la integracion de tecnologias al proceso,
abordados por Valle, Iriarte, Rodriguez-Travieso y Frigg & Hart-
mann. @349 | o diferencian sus 3 componentes generales, un
componente conceptual, al cual se subordina el componente
estructural y a este el componente instrumental (figura 1).

Se aplico el método Delphi para validar el modelo por
criterio de expertos. Este método permiti¢ obtener opiniones
de un grupo de expertos que se basan en la ciencia sobre
los fundamentos, principios, componentes y sus relaciones,
etapas y otros elementos del modelo. Se llevd a cabo una
sistematizacién de experiencias para el disefio didactico y
la incorporacion armoniosa de un software libre educativo
al PEA de la asignatura IA-Il de la carrera ICI. Se aplico la
técnica de satisfaccion de ladov a los estudiantes involucra-
dos en la sistematizacion de experiencias. Los resultados
fueron presentados a grupos focales que aportaron criterios
con vistas a la generalizaciéon del modelo. Finalmente, se de-
sarrollo una triangulacion metodoldgica para llegar a conclu-
siones sobre la consistencia tedrica, pertinencia, aceptacion
y aplicabilidad del modelo.
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Fig. 1. Componentes generales del modelo
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La novedad de esta investigacion radica en abordar la in-
tegracién de un software educativo que aprovecha las liber-
tades del software libre, desde su disefio didactico hasta su
incorporacion armoniosa en el PEA de la IA. Su contribucion
tedrica se enmarca en las Ciencias de la Educacion, especifi-
camente en la tecnologia educativa y se concreta en la defini-
cion operacional de la integracion de software libre educativo
al PEA de la IA, en la identificacion de las relaciones esencia-
les que se establecen entre el disefio didactico de un software
libre educativo y su inscripciéon paulatina al PEA de la IA, el
sistema de principios que guian el aprovechamiento didactico
de las libertades del software libre de forma contextualizada y
hacia la transformacién del PEA y el modelo de integracion de
software libre educativo al PEA de la IA.

La contribucién practica se concreta en la estrategia
didactica para la aplicacion del modelo en la carrera ICl y
el desarrollo de un software libre educativo basado en el
paradigma de programacion para agentes, para su integra-
cion al PEA de la asignatura IA-Il. Se disef¢ la asignatura
IA'y se elaboré la bibliografia especifica con un enfoque de
ensefianza desde una vision de agentes, con una organiza-
cion de contenidos segun los 4 nucleos de conocimiento
declarados en el modelo y se desarrollé el software libre
educativo Agente logico.

Acciones para el desarrollo de la interactividad en la
educacién a distancia

Esta investigacion ofrece una fundamentacién tedrica,
metodoldgica y cientifica que sustenta la EaD como una via
de aprendizaje durante toda la vida. Se expresa lo relacionado
al desarrollo de la interactividad como elemento clave para el
trabajo individual y colaborativo en la EaD. El estudio tedrico,
realizado desde la vision de los profesores, confirma una de
las ideas que predomina en la literatura cientifica sobre la in-
teractividad, la de ser considerada para elevar la calidad y con
ello la motivacion y el rendimiento de los estudiantes, lo cual
ha sido también el resultado de investigaciones realizadas
por Croxton, Dailey-Hebert, Garcia-Aretio, Gutiérrez-Santiuste
& Gallego-Arrufa, Mauri et al y Moore entre otros. 6789101112

En consecuencia, la interactividad reflej¢ ser una unidad
basica de anadlisis de la evaluacion en los procesos formati-
vos en la educacion a distancia coincidiendo con lo expresa-
do y reconocido por autores como De Armas-Rodriguez & Ba-
rroso-Osuna y Fainholc. (31415 Se comprobd la presencia de
instrumentos para evaluar o indagar sobre la interactividad en
la EaD, que van desde estudiar la interactividad como un atri-
buto de cursos o materiales a utilizar en la EaD hasta estudios
que incluyen distintos tipos de interacciones. Sin embargo, no
se encontrd ningun instrumento que relacionara los 3 tipos
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de interacciones declaradas por Moore, y utilizadas para el
desarrollo de la interactividad en la educacion a distancia en
funcion de las exigencias de este trabajo. ? Sobre esta base
se elaboraron instrumentos; luego de elaborados, validados
y aplicados se discuten los resultados desde la percepcion
del profesor, el estudiante y los expertos sobre el estado de la
interactividad en la EaD.

Las informaciones extraidas y analizadas en el diag-
néstico fueron corroboradas mediante la triangulacion
metodolégica. El analisis final de la informacion permitié
identificar las necesidades de preparacién y formacion de
los profesores, y sobre ellas, elaborar las acciones para
desarrollar lainteractividad en la educacion superior a dis-
tancia en Cuba.

Las acciones elaboradas para desarrollar la interactividad
en la EaD se distinguen y diferencian de otras por presentar
caracteristicas: interactivas, reales, abiertas, innovadoras,
sistémicas, coherentes y virtuales. Estas formaron parte de
la estrategia del Centro Nacional de Educacion a Distancia
(CENED) para el fortalecimiento de las competencias, técni-
cas, didacticas y metodoldgicas en los profesores tutores, lo
que facilitd disefiar didactica y metodoldgicamente las acti-
vidades de aprendizaje, los recursos educativos digitales, asi
como el desarrollo de habilidades sociales-comunicativas en-
tre todos los actores del proceso.

La novedad de esta investigacién se concreta en brin-
dar un grupo de acciones que constituyen referentes teéri-
cosy practicos para contribuir a la preparacion del profesor
tutor en desarrollar la interactividad en la EaD. Su contribu-
cion tedrica se enmarca en las Ciencias de la Educacion,
especificamente en la Tecnologia Educativa. Se brinda la
definicion operativa de interactividad en la EaD que sirve
de referencia para su aplicacion en la prdctica en otros
estudios e identifica la relacion holistica entre las interac-
ciones (estudiante-contenido, estudiante-profesor y estu-
diante-estudiante) para favorecer el desarrollo de la inte-
ractividad en la EaD.

La contribucion practica se concreta en el disefio y elabo-
racion de 3 instrumentos validos y fiables, a utilizar por un lado,
en otros estudios con caracteristicas semejantes y por otro de
referencia a otros investigadores para el disefio de sus instru-
mentos; un conjunto de anexos que de igual manera pueden
ser adaptados y utilizados en otros estudios; un conjunto de
acciones para contribuir a la superacion y preparacion de los
profesores o tutores para desarrollar la interactividad en la edu-
cacion superior a distancia en Cuba; recomendaciones para
favorecer la interaccion y la comunicacion en los cursos a dis-
tancias y recomendaciones para el disefio y desarrollo de dis-
cusiones en entornos virtuales, aplicando diferentes modelos.
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Socializacion de experiencias desarrolladas en
los proyectos de investigacion, asociadas a la
integracion de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones en el proceso de ensefianza
aprendizaje

Como resultado de los proyectos de investigacion institu-
cionales: Estrategia de implementacion del modelo de peda-
gogia tecnolodgica para la mejora en la formacion del profesio-
nal, Metodologia para el aprendizaje basado en proyectos de
software y Estrategia para el desarrollo de habitos de estudio
en la formacién de los estudiantes de ICI, coordinados desde
el CICE de la UCI, se han desarrollado y socializado un conjun-
to de experiencias en la integracion de las TIC en el PEA.

Se destaca su impacto en la elaboracion de recursos
educativos digitales que han sido aplicados en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las carreras de la UCI y su contri-
bucion a elevar la calidad del egresado. Algunos de los prin-
cipales resultados didacticos-tecnoldgicos introducidos en
la practica docente se concretan en el disefio y desarrollo de
15 producciones de videos tutoriales desde el proyecto y mas
de 30 producidos por estudiantes, montaje de asignaturas
en la plataforma de la universidad y sus recursos educativos,
desarrollo de 77 objetos dinamicos e interactivos elaborados
con Geogebra. Estos recursos van dirigidos a la carrera ICl y
la Ingenieria en Ciberseguridad.

Otros resultados cientificos que se han aplicado y contri-
buyen también a elevar la calidad del egresado de la carrera
ICl han propuesto estrategias de Capacitacion y utilizacion
de metodologias activas, concepciones tedricas y metodolo-
gicas de pedagogia innovadora y sobre el uso de mensajes
y el lenguaje escrito en los cursos virtuales, la utilizacion de
portafolios, entre otras.

La novedad de estos resultados radica en que se forta-
lecen las investigaciones de la comunidad cientifica en la in-
tegracion de las TIC al PEA en las modalidades presencial y
a distancia. Se aplican las propuestas y experiencias en los

diferentes contextos y se logra la socializacion de los resulta-
dOS iﬂVeStigatiVOS. (16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32)

Conclusiones

El modelo de integracion de software libre educativo al
PEA de la IA se sustenta en 3 principios y en fundamentos
tedricos y metodoldgicos. Aborda como elementos esencia-
les el disefio didactico del software libre educativo y su incor-
poracion armoniosa al PEA de la IA. La aplicacion del modelo
se realiza a través de una estrategia didactica con 3 etapas:
preparacion, ejecucion y evaluacion. Se aplico la técnica de
grupos focales, el criterio de expertos, la técnica de satisfac-
cion de ladov vy la sistematizacion de experiencias. A partir

de la triangulacion metodoldgica se constato la consistencia
tedrica del modelo, su aplicabilidad y la aceptacion de la pro-
puesta por profesores y estudiantes.

Las acciones para el desarrollo de la interactividad en la
educacion a distancia contribuyen al desarrollo de esta moda-
lidad en Cuba. El estudio realizado y las acciones elaboradas
son considerados referentes tedricos y practicos para contri-
buir a la preparacion y formacion del profesor tutor de forma
general y de manera especifica, para desarrollar la interactivi-
dad en la educacion superior a distancia en Cuba.

La socializacion de experiencias desarrolladas en los
proyectos de investigacion contribuyd a enriguecer las inves-
tigaciones de la comunidad cientifica en la integracion de las
TIC al proceso de ensefianza aprendizaje en las modalidades
presencial y a distancia. Se aplicaron las propuestas y expe-
riencias en los diferentes contextos y se logrd la socializacion
de los resultados investigativos.
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