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Resumen: Durante el periodo de colaboracion en el
Instituto Superior Politécnico de Huambo (2018-2022),
se identificaron insuficiencias en el aprendizaje y en la
utilizacion de las TIC en la carrera de Ingenieria
Informatica. Se decidid articular la orientacion de
trabajos de fin de grado con la integracion de las TIC,
como una alternativa de solucién a las insuficiencias
identificadas. La orientacion se realiz6 con rigor
cientifico y de ingenieria, exigiéndose una adecuada
fundamentacion de los problemas, el estudio de
antecedentes, la utilizacion de metodologias de
desarrollo de software, la validacion de los resultados,
entre otros aspectos. Se logré el desarrollo de cuatro
sitios web educativos; la elaboracidon de propuestas de
integracion de cuatro herramientas de software
profesionales, un software educativo y un lenguaje de
programacion, con sus respectivos sistemas de
actividades para el aprovechamiento de los mismos.
Ademas, se desarroll6 un tutorial para apoyar la
capacitacion de los profesores en la produccion de
materiales didacticos digitales y un estudio de la
percepcion de estudiantes de Informatica sobre el uso
de la plataforma Moodle.

Palabras clave: Integracion Curricular de las TIC;
Educacién Superior; Trabajo Final de Grado

Abstract: During the period of collaboration in the
Polytechnic Higher Institute of Huambo (2018-2022),
several deficiencies in learning and in the use of ICT in the
Computer Engineering career were identified. It was
decided to articulate the orientation of undergraduate thesis
with the integration of ICT, as an alternative solution to the
insufficiencies identified. The orientation of the
undergraduate thesis was carried out with rigor from the
scientific and engineering point of view, demanding an
adequate argumentation of the problems, the study of
antecedents, the use of software development
methodologies, the validation of the results, in other
aspects. The main results were the development of four
educational websites; the elaboration of the integration
proposal of four professional software tools, an educational
software and a programming language, with their
respective systems of activities for its use. In addition, a
tutorial was developed to support the training of teachers in
the production of digital teaching materials and a study of
the perception of Computer Science students about the use
of the Moodle platform.

Keywords: ICT Integration into the Curriculum; Higher
Education; Undergraduate Thesis

|; / Vol. 8 / No. 2 / julio — diciembre de 2023

ISSN: 2519-9463

LHgl 1



mailto:amauryperez66@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7209-4291
mailto:dgonzalez@uho.edu.cu
https://orcid.org/0000-0001-5767-6894

T T
EDucATIVA
SOCIALIZANDO TUS EXPERIENCIAS

INTEGRACION CURRICULAR DE LAS TIC ARTICULADA CON LA
INVESTIGACION FORMATIVA EN UNA UNIVERSIDAD ANGOLANA

1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) tienen un papel protagénico en el proceso de
formacion en todos los niveles educativos, y la
educacion superior no es ajena a esa transformacion.
Las TIC proporcionan una amplia variedad de
recursos, que permiten a los estudiantes adquirir
conocimientos de multiples formas, en
correspondencia con sus necesidades y estilos de
aprendizaje.

El Ejecutivo del Gobierno de Angola reconoce que “la
modernizacién del sistema de ensefianza constituye
un factor central en el desarrollo del pais. Para
materializar la iniciativa de promover a todos los
niveles la formaciéon profesional apuesta por un
modelo de ensefianza sustentado en las TIC”
(Republica de Angola, 2019).

El Instituto Superior Politécnico de Huambo es una
institucion de ensefianza superior angolana adscrita a
la Universidad José Eduardo dos Santos. En el
mencionado instituto se ejecutan acciones para la
integracion de las TIC en el proceso de formacién de
los profesionales. En ese sentido la plataforma
Moodle se utiliz6 como soporte de actividades a
distancia en la modalidad semipresencial
implementada durante el afo lectivo 2020 - 2021,
dando respuesta a las condiciones impuestas por la
pandemia.

No obstante, durante el periodo de colaboraciéon de
este autor en la referida institucion (2018 - 2022) son
constatadas varias insuficiencias en el aprendizaje y
en la integracién de las TIC al proceso de formacién
de los ingenieros informaticos, dentro de las cuales se
destacan:

e uso de software profesional con varias
limitaciones debido a su complejidad, alto costo y
algunos en versiones de prueba;

e escaso numero de actividades practicas en
algunas asignaturas como es el caso de
Sistemas de Informacioén;

o dificultades de aprendizaje en las asignaturas
introductorias de programacion, Computacion
Gréfica, Sistemas de Informacion, y en otras;

e insuficiente preparacion de los docentes en el
uso de herramientas digitales para la creacién de
materiales didacticos digitales;

e bajo nivel de desarrollo de las habilidades
investigativas en los estudiantes que ya debian
enfrentar el Trabajo Final de Grado, entre otras.

El mejoramiento de la integracion de las TIC en las
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diversas asignaturas de la carrera de Ingenieria
Informatica se ha convertido en una alternativa para
mitigar las insuficiencias de aprendizaje identificadas
en las mismas.

Conforme (Sanchez, 2003), la integracion curricular
de las TIC es el proceso de hacerlas completamente
parte del curriculo, permeandolas con los principios
educacionales y didacticos que conforman el
compromiso de aprender. Implica un uso harmoénico y
funcional para un propdsito de aprender especifico en
un dominio o una disciplina curricular.

Independientemente del nivel de educacion, el
profesor debe ser el principal responsable del proceso
de integracién de las TIC en sus respectivas
asignaturas. No obstante, ello puede suponer una
elevada carga si los docentes intentan llevar a cabo
este proceso de manera aislada. Especificamente, en
la educacidon superior, los profesores se pueden
apoyar en los trabajos investigativos realizados por los
estudiantes que culminan estudios.

La investigacion formativa se concibe como la
preparacién de los estudiantes para investigar desde
las propias actividades investigativas. Los trabajos de
diploma constituyen una oportunidad para hacer
investigacion formativa, cuando el estudiante cuenta
con un asesor exigente y riguroso (Restrepo, 2003).

En la comprension del proceso didactico de la
formacion en investigacién, la investigacion
formativa se instituye como una evidencia de logro
educativo, traducida en estudiantes competentes,
provistos de capacidades investigativas y con
evidente interés por la investigacion cientifica.
Tales hechos revelan aspectos significativos de su
caracter trascendente en la formacion en
investigacion y de investigadores, y como
expresion de los resultados de un quehacer
pedagoégico oportuno y eficiente implementado.
(Turpo, Mango, Cuadros y Gonzales, 2020)

Por lo tanto, se opta por aprovechar la posibilidad de
apoyar la integracion de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién en varias asignaturas,
mediante la articulacion de ese proceso con la
orientacion de trabajos de fin de grado dirigidos a
solucionar las insuficiencias identificadas.

Consecuentemente, el objetivo del presente trabajo es
exponer las experiencias en la integracion de las TIC
en la carrera de Ingenieria Informatica en una
universidad angolana, articulada con la investigacion
formativa, sustentada esta ultima en preparacién y
orientacién de estudiantes para la realizacién de los
trabajos de fin de grado.
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2. MATERIALES Y METODOS

La primera fase consisti6 en la identificacion,
mediante la observaciéon participante en la practica
profesional, de las insuficiencias en el aprendizaje de
los estudiantes y en la integracion de las TIC en varias
asignaturas de la carrera de Ingenieria Informatica.

En una segunda fase se realiz6 la propuesta de temas
a estudiantes de Ingenieria Informatica que cursaban
el ano de culminacion de estudios. Inmediatamente se
orienté a los alumnos la fundamentacién de los
problemas de investigacion, de una manera rigurosa,
donde se acude a diversas fuentes de justificacion y
con el auxilio de métodos empiricos tales como
encuestas, entrevistas, y otros.

La justificacidon del tema, junto a otros elementos del
disefio de investigacion tales como la formulacién del
problema, el objeto y el campo de investigacion, los
objetivos generales y especificos, la metodologia de
la investigacion a utilizar, la estructura del trabajo y el
marco conceptual, conforman un documento
denominado “Anteproyecto del Trabajo de Fin de
Curso”. El mismo debia ser aprobado por una
comisién cientifica a nivel de institucion.

La tercera fase consistid en la orientacion de todo el
Trabajo Final de Grado (denominado en Angola como
Trabajo de Fin de Curso), en la cual se tomaron en
cuenta también las recomendaciones realizadas en el
anteproyecto por la comisién cientifica.

La orientacion de los trabajos de fin de grado estuvo
dirigida en tres direcciones:

Primera direccion: Desarrollo de software educativo
en soporte web.

Dado que los estudiantes se forman como ingenieros
informaticos, se orientd utilizar metodologias de
desarrollo de software, principalmente metodologias
agiles tales como Extreme Programming (XP),
Ingenieria Web, entre otras.

A partir de que el software a producir esta dirigido a
apoyar procesos de ensefianza aprendizaje, también
se orientd a los estudiantes considerar metodologias
y elementos propios del desarrollo de software
educativo.

Una propuesta metodologica interesante, que
sustentd varios de los trabajos, es la realizada por
Orjuela y Rojas (2008), quienes basandose en
metodologias agiles proponen etapas y orientaciones
para el desarrollo de software educativo. De esa
propuesta, principalmente se tomaron en cuenta los
componentes del disefio educativo y comunicacional
de los sitios web desarrollados.

Vol. 8 / No. 2 / julio — diciembre de 2023

ISSN: 2519-9463

Para la implementaciéon de los sitios web educativos
se utilizd la herramienta de autor Opale, La misma
facilito el desarrollo de tales productos con los
requisitos y en el tiempo disponible. Ademas, posibilita
la publicacion del contenido en multiples soportes.

Para la validacion del software desarrollado en cada
Trabajo Final de Grado se orientd usar las etapas
correspondientes de las propias metodologias de
desarrollo, principalmente mediante las pruebas de
aceptacion.

Segunda direccion: Propuestas de software
(profesional o educativo) para su integracion a
diversas asignaturas.

Para aumentar el rigor de las propuestas de software
se orientd a los alumnos sustentar las mismas en
estudios comparativos, en los cuales se usaron tanto
criterios didacticos como los relacionados con las
condiciones tecnolégicas y financieras de la
institucion, entre otros.

Cada propuesta fue acompafada de un sistema de
actividades para su aplicacion en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las asignaturas. Para la
valoracién de ese tipo de resultado se orientd
auxiliarse de los métodos de: Criterios de Usuarios y
Criterio de Especialistas.

Tercera direccion: Apoyo a la integracion de las TIC
en la institucion.

Los trabajos orientados en esta direccion no estaban
dirigidos a asignaturas especificas, sino a temas de
interés del instituto tales como: la capacitacién de los
docentes en la produccion de materiales didacticos
digitales y las opiniones de los alumnos sobre el uso
de la plataforma Moodle.

Cabe destacar que en la carrera de Ingenieria
Informatica del mencionado instituto y en el periodo de
colaboracion (2018 - 2022) no eran suficientes las
asignaturas en la malla curricular para preparar a los
estudiantes en investigacion cientifica. Solo existia
una asignatura de introduccién a la investigacion
cientifica en el primer afio de la carrera.

Por tanto, se opté por disefiar y ejecutar un programa
de temas de metodologia de Ila investigacion
cientifica, con temas y contenidos que respondian a
las necesidades de preparacion de los estudiantes del
quinto afio para la realizacion del Trabajo Final de
Grado.

Conjuntamente con el programa, se elaboraron
materiales didacticos ampliamente detallados vy
ejemplificados. También se crearon modelos para el
anteproyecto y para el informe final de Ia
investigacion, en los cuales se orientd la estructura
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para ambos informes y se ofrecieron orientaciones
para desarrollar cada parte de los mismos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados en la direccion de desarrollo de
software educativo en soporte web

En esta direccion se logra el desarrollo de cuatro sitios
web educativos para apoyar el proceso de ensefianza
aprendizaje en las siguientes asignaturas:

e |Introduccién a la Informatica (Somacuenjeem,
2018);

e Computacion Grafica (Sousa, 2018);
e Sistemas de Informacién (Cassoma, 2019);

e Temas de Metodologia de la Investigacion
Cientifica (Tchipuapua, 2019), este ultimo como
apoyo a la preparacion de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Informatica para la
realizacion del Trabajo Final de Grado.

Las principales caracteristicas de los sitios web
educativos desarrollados por los estudiantes como
resultados de los trabajos de fin de grado se exponen
a continuacion:

e Integran los recursos didacticos de las
asignaturas en un Unico sitio, establecen
interrelaciones entre los mismos mediante
tecnologia hipermedia, para que los estudiantes
puedan acceder con mayor facilidad a los
contenidos de acuerdo a sus necesidades de
aprendizaje.

e Proporcionan un conjunto de actividades y
recursos amplio, variado y actualizado, que
permite a los estudiantes diversas formas de
aproximacion al conocimiento: informacion
textual, ejemplos, imagenes, videos, ejercicios
interactivos de  autoevaluacion, glosario,
materiales basicos y complementarios, entre
otros.

e Organizan de forma centralizada los enlaces a
sitios de Internet relacionados con las
asignaturas mencionadas, para estimular a los
estudiantes a explorar y profundizar en los
conocimientos de las mismas.

e Los sitios cuentan con una interfaz consistente,
facil de usar, clara en su manera de navegar y
funcional, ya que con apenas pocos clics se llega
a la informacién buscada.

e Los wusuarios siempre pueden estar bien
orientados, o sea, conocen donde estan y para
donde pueden navegar.
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e Puede alcanzarse un elevado nivel de
interactividad mediante los ejercicios interactivos

de autoevaluacion.
La figura 1 muestra un ejemplo de pagina principal de

un sitio web desarrollado, en este caso para la
disciplina de Computacion Grafica.

Figura 1. Parte de la pagina principal de un sitio
web educativo.

Sintess de Imagans
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Fuente: Chamila (2019)

3.2. Resultados en la direccion de propuestas de
software (profesional o educativo)

En esta direccion se logrd realizar la propuesta de
integracion de cuatro herramientas de software
profesionales, un software educativo y un lenguaje de
programacion para mejorar el proceso de ensefanza
aprendizaje en varias asignaturas. A continuacion, se
mencionan las herramientas de software propuestas y
las asignaturas correspondientes:

e Editor de algoritmos PSelnt, para facilitar el
aprendizaje del tema de disefio de algoritmos en
la asignatura de Introduccion a la Informatica
(Pindali, 2018).

e La plataforma de colaboracion BSCW (Basic
Support for Cooperative Work - Suporte Basico
para o Trabalho Cooperativo), para Sistemas de
Informacion (Jamba, 2022).

¢ El software de modelado grafico 3D Blender en
sustitucion del sistema AutoCAD 2010, para la
asignatura de Computacion Grafica (Anténio,
2019).

e El Kit de Desarrollo de Software JMonkey,
también para Computacion Grafica (Silvério,

ISSN: 2519-9463
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2019).

e Sistema de Inteligencia de Negocios (Bl, del
inglés Business Intelligence) Microsoft Power Bl
Desktop para la asignatura de Sistemas de
Informacién (Hulilapi, 2022).

e lenguaje de programacion Scratch, para
mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje
en asignaturas introductorias a la programacion
(Monteiro, 2022).

Se orientd realizar una fundamentacién rigurosa de
cada software propuesto, basadas en diversos
criterios. Por ejemplo, para justificar el software
Blender como una mejor alternativa que AutoCAD
2010, para la asignatura Computacién Gréfica en la
referida institucion, se realizé una comparacién entre
ambos sistemas basada en criterios relacionados con
las necesidades del proceso de ensefanza
aprendizaje, las condiciones del laboratorio de
Informatica del instituto, asi como otros derivados del
analisis de la literatura, concernientes a aquellas
caracteristicas que se reiteran y son bien valoradas en
los software de modelado grafico 3D.

A partir de ese andlisis la comparacion entre Blender
3D (version 2.79) y AutoCAD 2010, se realizd basada
en los siguientes criterios:

e E| software debia permitir aplicar de forma
practica los conceptos fundamentales que se
estudian en la asignatura de Computacion
Grafica de la carrera de Ingenieria Informatica:
modelado geométrico 3D con las técnicas mas

comunes; primitivas graficas, sistemas de
coordenadas, transformaciones geométricas,
proyecciones  geométricas mas  usadas

(ortografica y perspectiva), simulacion de
realismo (renderizacion), materiales, texturas,
iluminacién, y otros.

e El tipo de licencia. La licencia debia ser una
licencia para software libre gratuita, lo que
también permite usar el programa sin incurrir en
ilegalidades, aprovechandose también otras
ventajas como la existencia en Internet de
comunidades de intercambio y ayuda, dentro de
otras.

e Requisitos de hardware y del sistema operativo.
Este criterio especifica los requisitos minimos a
nivel de hardware y/o software que se necesitan
para la instalacion y desempefio del programa.
Para la seleccion del software debian tenerse en
cuenta las caracteristicas del hardware de las
computadoras y el sistema operativo instalado en
el laboratorio de Informatica del instituto. Dentro
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de esos requisitos se establecieron como
fundamentales los siguientes: Procesador,
memoria RAM, la tarjeta gréfica, el sistema
operativo instalado y las caracteristicas del
mouse.

o Facilidad de instalacion: este criterio determina la
facilidad en el proceso de instalacién, establece
la complejidad de tal proceso y si se requiere de
algun tipo de habilidad especial para hacer la
instalacion del programa.

e Facilidad de uso para el aprendizaje de los
conceptos fundamentales que se estudian en la
disciplina de Computacion Grafica del curso de
Ingenieria Informatica. Los aspectos que se
tuvieron en cuenta bajo este criterio son:
posibilidad de configurar el idioma de la interfaz
en portugués, facilidad para activar los
comandos, posibilidades de visualizacion de los
objetos, facilidad para ejecutar los
procedimientos basicos en el modelaje
geomeétrico de los objetos y la satisfaccion de los
estudiantes en el aprendizaje de los conceptos y
técnicas de Computacion Grafica con el software
propuesto.

Un criterio importante en la seleccién de las
propuestas del software profesional, fue la utilizacién
de los mismos en el mundo empresarial. Por ejemplo,
para proponer la plataforma de Inteligencia de
Negocios Microsoft Power Bl Desktop para la
asignatura de Sistemas de Informacion, se tuvo en
cuenta que Microsoft ha sido colocada como lider en
el mercado de ese tipo de plataformas desde el ano
2015 en el Cuadrante Magico de Gartner (Figura 2).

Gartner es el instituto de investigacion en tecnologia
mas importante del mundo. El hecho que Microsoft
Power Bl sea colocado por esa institucion como lider
durante mas de cinco afos garantiza que los
estudiantes se preparan en el uso de uno de los
sistemas de Business Intelligence lideres en el
mercado y que es ampliamente usado por las
empresas internacionalmente. Eso eleva la
motivacion de los alumnos y ayuda a que los futuros
Ingenieros en Informatica impulsen su implantacién en
las organizaciones angolanas.

Otro de los aspectos a destacar es que, en los trabajos
desarrollados cada propuesta de software esta
acompafiada de guias con actividades practicas para
facilitar su integracion en las asignaturas. En la figura
3 se muestra parte de una guia para resolver un
problema con el sistema Microsoft Power Bl Desktop.

Los problemas abordados en las guias estaban
relacionados con las instituciones del municipio, con
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el fin de hacerlos mas significativos para los
estudiantes. Por ejemplo, el problema que se ilustra
en la figura 3 consiste en el analisis de un conjunto de
datos relativos a varios proyectos que estaban en
ejecucion en el municipio de Huambo.

Figura 2. Cuadrante Magico de Gartner para
plataformas de Bl, utilizado por Hulilapi (2022).

& Gariner,

Fuente: Gartner (2021)

Figura 3. Parte de una guia que explica como
resolver un problema significativo para los
alumnos.

g
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Fuente: Hulilapi (2022).

3.3. Resultados en la direccion de apoyo a la
integracion de las TIC en la institucion

En esta direccion se orientaron dos trabajos que,
aunque no estan dirigidos a asignaturas especificas,
contribuyen a apoyar el proceso de integracion
curricular de las TIC en la institucion.

—_-

e Un tutorial para facilitar la utilizacién, por parte de
los profesores, de la herramienta Opale en la
produccion de material didactico digital (Culivela,
2021).

La figura 4 muestra el tutorial desarrollado
ejecutandose como un moédulo SCORM en la
plataforma Moodle del Instituto Superior Politécnico
de Huambo.

Figura 4. El tutorial de Opale ejecutandose como
un médulo SCORM en la plataforma Moodle.

Fuente: Culivela (2021)

e Un estudio de la percepcion de los estudiantes de
Ingenieria Informatica sobre el uso de la
plataforma Moodle en el Instituto Superior
Politécnico de Huambo (Sunuali, 2022).

Dentro de los principales resultados de ese trabajo se
constaté que varios estudiantes reconocen como
positivo que el trabajo en Moodle facilitd su estudio
fuera del ambiente del aula, aprendieron nuevos
contenidos sobre tecnologia y la disponibilidad de
materiales de distintas asignaturas.

Sin  embargo, los alumnos hicieron valiosas
sugerencias tales como: utilizar en mayor medida las
herramientas de comunicacion, mayor presencia de
los docentes en la plataforma, y la publicacion de las
notas en todas las asignaturas. Se concluyd que el
trabajo en la plataforma estuvo enfocado
principalmente en la publicacién y descarga de
materiales.

Los resultados obtenidos en ese trabajo son una
contribucion para mejorar la utilizacion de esa
plataforma virtual por parte de profesores y alumnos.

4. CONCLUSIONES

La valoracién de los resultados de los trabajos
orientados fue realizada por usuarios (estudiantes y
profesores) y docentes especialistas (escogidos por

Vol. 8 / No. 2 / julio — diciembre de 2023

W

ISSN: 2519-9463

U 6




T T
EDucATIVA
SOCIALIZANDO TUS EXPERIENCIAS

INTEGRACION CURRICULAR DE LAS TIC ARTICULADA CON LA
INVESTIGACION FORMATIVA EN UNA UNIVERSIDAD ANGOLANA

su alta calificacion y experiencias en las respectivas
asignaturas). La mayoria de las funcionalidades,
caracteristicas y beneficios de los software
desarrollados o propuestos fueron valorados
positivamente.

Simultaneamente a lo anterior, a partir del rigor exigido
durante la orientacion de los trabajos, se logré el
mejoramiento de la formacién investigativa de los
estudiantes del quinto afo de la carrera de Ingenieria
Informatica.

Todo lo anterior evidencia lo positivo que puede ser la
adecuada articulacién de la integracion curricular de
las TIC con la investigacion formativa, en este caso
mediante la orientacion de los trabajos de fin de grado
de estudiantes de Ingenieria Informatica.
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