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1 INTRODUCCION

Por medio de la RESOLUCION N° 081-CI-2020 del 22 de junio del 2020 se aprob6 el proyecto, “Material
educativo digital como recurso didactico para la ensefianza del calculo integral en los programas
academicos de Computacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi UPEC e Ingenieria
Informatica de la Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca IUCMC”, iniciaimente sus participantes
fueros los docentes, Msc. Luis Patifio Hemandez, Msc.Darwin Casaliglla por la UPEC y Msc. Dayner
Ordéiiez, Msc. Alberto Bravo por la IUCMC.

El objetivo principal del proyecto fue, “Desarrollar material educativo como recurso didactico para la
educacion digital de la asignatura de calculo integral con elementos de accesibilidad establecidos en la
Norma Técnica Colombiana 5854 principio perceptible pauta 1.4 para los programas académicos de
Computacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi UPEC e Ingenieria Informatica de la
Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca IUCMC”. Como resultado principal de la investigacion
se ha desarrollado el Objeto Virtual de Aprendizaje para la materia de Calculo Integral.

Los objetos virtuales de aprendizaje se han convertido en un medio para mejorar la calidad de la
ensefianza y cualquier proceso educativo, teniendo en cuenta el contexto actual, donde las instituciones
de educacion se enfrentan a cambios en el conjunto del sistema de ensefianza, les implica involucrarse
en procesos de calidad y ampliacién de cobertura, considerando innovar en el uso de tecnologia en la
educacion, el esfuerzo de la comunidad académica, el uso de herramientas de caracter tecnolégico ha
sido una actividad permanente, el avance de la tecnologia posibilita el uso nuevas herramientas que
pueden ser exploradas y usadas en los escenarios de aprendizaje, por lo cual, es una opcién de gran
acogimiento por parte de Instituciones presenciales o a distancia, brindando la oportunidad de
estandarizar contenidos digitales con el fin de poder ser reutilizados en diversos contextos educativos y
especialmente en plataformas de e-Leaming.

Considerando que el calculo es una de las areas de conocimiento, fundamental en la formacion de los
futuros ingenieros, ya que esta brinda los conocimientos necesarios para comprender las diferentes
problematicas las cuales se representan por medio de funciones, sus derivadas e integrales, se consideré
el disefio e implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje para el area de calculo integral en las
carreras de Computacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi e Ingenieria Informatica de Ia
Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca como recurso tecnolégico y pedagégico por medio del
uso de herramientas tecnol6gicas que faciliten la representacion y visualizacion de diversas tematicas de
Calculo Integral teniendo como objetivo mejorar la ensefianza y dinamica de temas complejos.

En el desarrollo del objeto de aprendizaje se ha utilizado la herramienta de software, Articulate Storyline 3
que permite obtener productos mas elaborados y con ventajas de disefio sobre otras herramientas de
codigo abierto creadas para este fin; dadas las caracteristicas del modelo ADDIE en el proceso de disefio
interactivo ha permitido obtener un producto que cumple con el retomo a cualquiera de las fases previas,
caracteristico en los procesos educativos, de la misma manera la norma NTC 5854 Pauta 1.4 aplicable al
material educativo permitira que la mayoria de estudiantes con deficiencias auditivas y visuales también
puedan usar esta herramienta de apoyo al aprendizaje. Hoy es comin en Espafia verificar que todos los
sitios web de la mayoria de las instituciones educativas hagan uso de caracteristicas de accesibilidad con
el fin de que la mayoria de las personas con discapacidades visuales y auditivas puedan hacer uso de
estos y aprovechar la informacion publicada.
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1.1 Objetivo General

Desarrollar material educativo como recurso didactico para la educacion digital de la asignatura de calculo
integral con elementos de accesibilidad establecidos en la Norma Técnica Colombiana 5854 principio
perceptible pauta 1.4 para los programas académicos de Computaciéon de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi UPEC e Ingenieria Informatica de la Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca
IUCMC.

1.1.1 Objetivos Especificos

 |dentificar las tematicas del material educativo como recurso didactico para la educacion digital del
area de calculo integral.

e Determinar los elementos de la Norma NTC 5854 Pauta 1.4 aplicables al material educativo como
recurso didactico para la educacién digital del area de calculo integral.

e Utilizar el modelo ADDIE en el desarrollo del material educativo como recurso didactico para la
educacion digital del area de calculo integral.

» Realizaruna prueba de accesibilidad al material educativo para la educacion digital aplicable al calculo
integral.

» Patentar el material educativo como recurso didactico para la educacién digital del area de calculo
integral como producto final de esta investigacion.

1.2 Alcance

El proyecto tiene alcance internacional en cuya investigacién participaron docentes y estudiantes del
semillero MATIC de la Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca, Popayan, Colombia, y docentes
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, Carchi — Ecuador, correspondiente a las carreras de
Ingenieria Informatica y Computacién, respectivamente. En base del diagnéstico desarroliado en las dos
instituciones y en base a sus resultados se disefi6 la propuesta considerando que la mayoria de
estudiantes y docentes esta de acuerdo con la adopcién de nuevos recursos tecnolégicos para el
aprendizaje, uso de TIC, mas tiempo para el analisis de problemas teniendo como apoyo la educacién
digital, en este proyecto se considera a los objetos virtuales de aprendizaje como un recurso didactico que
permite la mediacion entre el docente y el estudiante y con ellos en lo posible motivar al estudiante a ser
parte de su aprendizaje y disminuir los indices de desercién en las instituciones. También se desarrollaron
pruebas de accesibilidad para medir el nivel de entendimiento de las interfaces y la navegabilidad del
producto.



UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - SGC-UPEC
SEGUIMIENTO Y CIERRE DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Cadigo UPEC-P5-S2.2-FT02; Versién: 01; 08 de Junio del 2018

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Tipologia del proyecto. El proyecto esta orientado a los campos de Educacién y TIC, especificamente
con el area Interaccion Hombre — Maquina, ciencia que estudia las mejores altemativas para garantizar la
interaccion entre las aplicaciones y las personas considerando sus discapacidades.

Situacién analizada: se tomaron como referencia datos de estudiantes que cursaron la materia de
Célculo Integral y de los docentes que la impartieron, el estudio se realizé en las Carreras de Computacion
de la UPEC e Ingenieria Informatica de la IUCMC.

Desarrollo de los objetivos del proyecto: se desarroll6 el material educativo para la materia de calculo
integral en base a la pauta 1.4 de la norma colombiana NTC 5854 que corresponde a elementos de
accesibilidad para personas con discapacidad auditiva y visual.

EINTC 5854 es una norma de amplio espectro de aplicacién fundamentada en cuatro principios y pautas
de accesibilidad. Entre los que se destacan: Perceptible, Operable, Robusto y Comprensible, cada uno de
estos establece modelos apropiados para el prop6sito. La pauta 1.4 establece elementos como el manejo
del color, el contraste minimo, el control de audio e imagenes de texto, cada uno de estos elementos

Enfoque y metodologia de la investigacién realizada.
La metodologia utilizada consistié en elaborar el estado del Arte; ademas se encuestd a los estudiantes
que cursaron la asignatura de calculo integral y a sus profesores.

En este trabajo se ponen de relieve los principales fundamentos teorico-conceptuales sobre materiales
educativos y educacion digital, ademas de las conclusiones y recomendaciones a las cuales se llega.
Como resultados se obtiene que la mayoria de los estudiantes y profesores estan de acuerdo que se
cambie de las clases tradicionales a aquellas en donde se utilice otros recursos educativos digitales como
videos, objetos de aprendizaje y otros recursos.

Para el disefio de la propuesta se utilizé el aplicativo Balsamiq, herramienta que se ejecuta de manera
online, lo cual permitié crear el prototipo.

Algunas de las interfaces disefiadas se muestran a continuacion.

BIENVENIDOS
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Fig 1: interfaz de ingreso del estudiante

Se muestra la interfaz de bienvenida en la cual se ingresara el nombre del participante en la
misma se nota un control de audio indispensable para personas con discapacidad visual.

Hola ***  bienvenido al
curso de Calculo Integral )

Ahora tienes que elegir a tu profesor que te
acompafiara duarante el curso o)

SIGUIENTE

Fig 2. Interfaz de bienvenida.

En la aplicacion de las normativas de accesibilidad se utiliz6 el Principio 1: Perceptible: Pauta 1.4. Criterio
de conformidad, uso de color, control de audio el cual se especifica doble clic para reproducir y un clic

para pausar.

A continuacion, se muestran las interfaces de algunas de las tematicas de calculo integral todas ellas
con base a la normativa de accesibilidad haciendo énfasis a controles utiles para personas con

discapacidad visual o auditiva.
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Fig 3: Interfaz Integracion Fracciones parciales
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Fig 4: Casos de integracion parcial

Todos los objetos de aprendizaje deben incluir la evaluacion y autoevaluacion con su respectivo
resultado, el mismo es necesario para que los participantes consideren el nivel de aprendizaje
alcanzado y si es el caso volver a los contenidos donde se han tenido mayores falencias.

Resultados
Tu puntuacion %
Puntaje de aprobacion %
Resultado

¢ Noaprobaste

Y

Fig 4. Puntuacion y habilidades de puntuacion

Entorno tecnolégico en el que se ha desarrollado el proyecto. Luego de haber disefiado el prototipo
se utilizé el software Articulate Story Line para crear el aplicativo interactivo del curso e-leaming.

Aportes individuales de los coautores de la investigacion y de los ayudantes de la investigacion.

Nro

Nombre

Actividades

1

Msc. Luis Patifio

Coordinacién general del proyecto.
Busqueda de bibliografia.

Revision del entormo de desarrollo de articulate story line 3.

Levantamiento de informacion.
Capacitacion
Revision de convenio especifico.

Tramitacién de derechos de autor del producto.
Desarrollo de informes mensuales, cuatrimestral.
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Revision borradores de los articulos cientificos.
Participacion en reuniones convocadas por el CITT.
Participacién en reuniones del grupo

2 Msc. Darwin | Busqueda de bibliografia.

Casaligla Desarrollo del estado del arte.

Desarrollo de videos para el objeto de aprendizaje.
Desarrollo de tematicas del calculo integral.
Levantamiento de informacion.

Participacién en reuniones del grupo

3 PhD. Libardo | Desarrollo del estado del arte.

Pefia Redaccion y revision de articulos cientificos.
Participacién en reuniones del grupo.

Coordinacion del desarrollo de contenidos de la asignatura Calculo Integral

para el OVA.
4 Msc. Felipe | Actividades de desarrollo del aplicativo (OVA).
Ordonez (EXT) | Redaccién de articulos cientificos.
5 Ing. Alberto | Redaccién de articulos cientificos.
Bravo (EXT) Coordinacion del desarrollo de contenidos de la asignatura Célculo Integral
para el OVA.

Actividades de tramitacién del convenio y derechos de autor del producto.

Indique el campo de conocimiento de la investigacion:
Nota: La Direccién de Investigacion realizd adaptacién del término Area a Campo de acuerdo al instructivo de
CEAACES (pdginas 63, 64 y 65), junio 2018

Campo amplio: Informacion y Comunicacion (TIC)
Campo especifico: Informacion y Comunicacion (TIC)
Campo detallado: Software y desarrolio y andlisis de aplicativos

Alcance Territorial: El alcance es Internacional, este proyecto se desamollé en las instituciones de

educacion superior, Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca, Popayan, Colombia y Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, Carchi, Ecuador.
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3 EVALUACION DEL PROYECTO

Alcance

o Existe correspondencia entre los resultados esperados y los obtenidos, es importante motivar
a las autoridades de la institucion a adoptar este producto desarrollado para la materia de
célculo integral ya que también se consideraron aspectos de accesibilidad para estudiantes
con discapacidad auditiva y visual leve, ambas instituciones manifiestan tener un aproximado
de 12% del total de la poblacién estudiantil con este tipo de discapacidad.

o Lo relacionado al producto de software se encuentra cubierto, en base al cronograma de
actividades planificado quedan actividades por ejecutarse como es el caso de publicacion de
articulos cientificos.

Eficiencia
o De manera anticipada se esta cumpliendo con el proceso de cierre del proyecto.

Calidad de los productos (Publicacién Cientifica en Revistas de Alto Impacto (SCIMAGO (Scopus),
IS| Web of Knowledge) y/o en Revistas de Impacto Regional (Latindex, Scielo, Lylacs, REDALYC,
JSTOR, EBSCO, Pro-Quest, EMERALD, DOAJ, OAJI). Se est4 gestionando colocar el articulo
cientifico que se encuentra culminado, en una revista de alto impacto.

Describir los Impactos

o Con respecto a las publicaciones el objetivo inicial fue publicar en revistas de impacto, al
momento la primera postulacion de articulo cientifico se ha realizado en un evento que
garantiza la publicacion en una revista de impacto.

o Grado de satisfaccion con los productos obtenidos (alto, medio, bajo). Los participantes de este
proyecto consideran que el producto de software obtenido es de calidad, tiene alto impacto, ya
que el mismo ha sufrido un proceso de evaluacién (pruebas de accesibilidad) y posterior ajuste.

Grado de satisfaccion de los usuarios (alto, medio, bajo). En las encuestas desamolladas los
docentes manifestaron lo positivo que seria dar el paso definitivo hacia la educacién digital.

Alineamiento de los objetivos del proyecto y de la solucién tecnolégica. Consideramos que los
objetivos del proyecto se alcanzaron en su mayor parte, la solucién tecnoldgica desarrollada
cumple las expectativas de parte de docentes y estudiantes de ambas instituciones.
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4 ASPECTOS RELEVANTES

Se considera importante el desarrollo de la educacion digital con base en materiales educativos como los
objetos de aprendizaje muchos autores dan su punto de vista sefialando que se deben buscar estrategias
acordes a la nueva realidad educativa, para el docente hoy en dia es importante innovar y buscar mejores
altemativas basadas en la tecnologia para mejorar los resultados de aprendizaje y motivar a los

estudiantes a la apropiacién de su proceso de aprendizaje.

4.1 Factores positivos

» |os estudiantes pueden utilizar el objeto de aprendizaje con conectividad a intemet o sin ella, todo

el contenido de este se encuentra generado en el medio de almacenamiento.

. e Laimplementacion del modelo ADDIE facilita el desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje por
cuanto es un modelo, facil, dinamico e interactivo, permitiendo la evaluacion progresiva de cada
una de las fases fundamentales, permitiendo corregir a tiempo las falencias que se detecten a fin
de reforzar oportunamente los temas necesarios, facilitando que los vacios tematicos sean

corregidos mediante el proceso de retroalimentacion.

4.2 Factores negativos

e Es importante destacar los inconvenientes que se tuvieron en el desarrollo de las pruebas de
accesibilidad por motivos de la pandemia ya que no se tenia acceso al laboratorio de usabilidad

de la Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca.

4.3 Problemas superados

e Las pruebas de accesibilidad se desarrollaron en los hogares de estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Informatica de la Institucién Universitaria Colegio Mayor del Cauca en ambientes

controlados.
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5 ACEPTACION DE LOS PRODUCTOS O ENTREGABLES

Se han elaborado dos articulos cientificos con los siguientes temas;

1. Implementacién de material educativo como recurso didactico para la educacion digital y contribuir
a la disminucién de las dificultades de aprendizaje del calculo integral.

2. Objeto de aprendizaje con elementos de accesibilidad establecidos en la norma técnica
colombiana 5854 principio perceptible pauta 1.4 para calculo integral.

Se entrega un DVD el mismo contiene el objeto de aprendizaje con su codigo fuente, ademés se encuentra
generado el aplicativo en leguaje HTML5 con el fin de ejecutarlo en cualquier computador que disponga
de un navegar web actualizado.

Tabla 2
Articulos en Revistas Cientificas
Revista de
Titulo del producto Nombre de la Volumen Fecha 2
N° : ISBN i Direccion web Alto Impacto o
entregable Revista INamero publicacién Regional (1)
1
2

Nota (1): Publicacién Cientifica en Revistas de Alto Impacto (SCIMAGO (Scopus), ISI Web of Knowledge) y/o en Revistas de Impacto Regional
(Latindex, Scielo, Lylacs, REDALYC, JSTOR, EBSCO, Pro-Quest, EMERALD, DOAJ, OAJI).

Observaciones:

En el caso del primer articulo se envié el resumen para su revisién al VIl CONGRESO INTERNACIONAL
DE INVESTIGACION REDU, organizado por la Universidad Técnica de Ambato. Se espera la aprobacion
para enviar el articulo completo.

El segundo articulo cientifico se encuentra en revision por parte de los autores para ser enviado a revistas
de impacto para su andlisis y posterior publicacion.

Tabla 3
Libros / Capitulos en Libros
Revisado
Ne Titulo Libro o Capitulo Editorial | Ciudad / Pals ISBN e porpares | Difeccion web
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Observaciones:

* Siel producto entregable no esta publicado o estd en proceso, o cualquier otra razon, explicar
el estatus que tiene el producto y adjuntar la evidencia de la produceidn / publicacion cientifica
(Constancia de aceptacion para publicacion, oficio/carta de aceptacion de la editorial

mstitucion, solicitud de compra (pago) por parte del CITT UPEC u otra institucion, copia de
la Portada. Créditos e Indice en caso de capitulo, adjunta el capitulo del libro autoria del

miembro de éste proyecto de investigacion) v las respectivas justificaciones.

¢ La informacion entregarse en formato digital. en caso de disponibilidad del libro impreso
entregar un ejemplar

. Tabla 4

Participacién en congresos y seminarios

Tipo
ticipacién ;
Nombre del Fecha par Nombre de la ponencia (si : Universidad /
s evento (mes/afio) ‘oég;gfif::{ f aplica) FRsl Citdad Institucién
Invitado)

Observaciones:

* Todo evento (Congreso, Seminano, taller, foro. entre otros), al que asista uno o mas miembros
del proyecto debe adjuntarse la evidencia (Certificado, Carta de Aceptacion. Programa del
evenlo, Factura dado el desembolso desde el CITT UPEC, copia de la Memoria del Evento
Publicada).

¢ Describir el estatus de la evidencia de los eventos y Ias respectivas justificaciones



UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA -
SEGUIMIENTO Y CIERRE DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION

SGC-UPEC

Cédigo UPEC-P5-52.2-FT02; Version: 01; 08 de Junio del 2018

6 CRONOGRAMA PROPUESTO vs CRONOGRAMA EJECUTADO POR

ACTIVIDAD

Cronograma propuesto

FASE

ACTIVIDAD

i1

14115 |16 17| 18

Identificar las tematicas del
material  educativo © como
recurso didactico para la
educacion digital del area de
caleulo integral

Consulta Bibliografca.

Desarrolio cel estado del are

ldentificar tematicas de! cdlculo integral para
&l desarrollo del materiai educativo

Determinar los elementos de
la Norma NTC 5854 Pauta 1.4
aplicables al material
educativo como  recurso
didactico para la educacion
digital del area de calculo
integral.

Cnentaciones y conceptos generales para el
desarrolio del matenal educative, exploracion
de la harramienta.

Consuita bidhografica para determinar los
alementos de la Norma NTC 5854 Pauta 1 4

Desarrclio de capacitaciones

Utilizar el modelo ADDIE en el
desarrollo del material

Diseno del matenal aducatve teniendo en
cuenta para el el modeic ADDIE

educativo como recurso
didactico para la educacion

Elaboracién de un modelo de matenal

Realizar una prueba de
accesibilidad al  material
educativo para la educacién
digital aplicable al calculo
integral.

digital del area de calculo |&ducatvo, imglemantacian del material X| X
ntegral.

Diseno de 13 prueba de accesibiidad al

matenal educativo. X

Desarrolio de las pruebas de accestilidad al
matenal educativo, teniendo eén cusnta el
estandar NTC 5354,

[Rewision d=1 maleral educalivo en tase al
resuitado de 1as prusbas de accesbihdad

Patentar el material educativo
como recurso didactico para
la educacion digital del area
de calculo integral como
producto final de esta
investigacion.

Publicar articulos cientficos

Elaboracidn del documento final

Entrega del material educativo

Palentar el matenal educatvo dignal
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Cronograma ejecutado

FASE

ACTIVIDAD

PROGRAMACION

14] 15

Identificar las tematicas del
material educativo como
recurso didactico para la
educacion digital del area
de caleulo integral

Consulta Bibhkografica

Desarrolio del estado del ante.

identificar tematicas del calculo integral
para el desarrollo de! material educatvo

Determinar los elementos
de a3 Norma NTC 5854
Pauta 1.4 aplicables al
material educative como
recurso didactico para la
educacion digital del area
de calculo integral.

Crientaciones y conceptos generalas para
el desarrolio del matedal educativo,
exploracion de la herramienta.

Consulta bibliografica para determinar los
elementos de Ia Norma NTC 5854 Pauta
1.4

Oesarrclio de capaciaciones

Utilizar el modelo ADDIE en
el desarrollo del material

educativo como recurso
didactico para la educacion
digital del area de calcuio
integral.

Oiseno del matenal educatvo tenendo en
cuenta para 2llo el modelo ADDIE

Elaboracion de un models de materia!
educatvo, implementacicn del material

Realizar una prueba de
accesibilidad al material
educativo para la educacién
digital aplicable al caleulo
integral.

Oiseno de ia prueba de accesbilidad al
matenal educativo.

Desarrclio de las prusbas de accesibilidad
3l matenal educativo, teniendo 2n cuenta
el estindar NTC 5854

Rewvision del material educativo en base al
resultado de [as pruebas de accesibiidad.

Patentar el material
educative como recurso
didactico para la educacion
digital del area de calculo
integral como producto
final de esta investigacion.

Publicar articulos cientficos

Elaboracidn del documento final

Entrega del material educativo

Fatentar el matenal educativo digtal
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7 PRESUPUESTO PROPUESTO vs PRESUPUESTO EJECUTADO

Tabla 5. Gestién presupuestaria del Proyecto de Investigacién

Namero de

C to Presupuesto Presupuesto Presupuesto
T ieEechas| Sepoma (Ao de i pretuppRatania) asignado ($) | solicitado ($) ejecutado ()
1101/20 i i
01 | 113 L'ce"c('gs%e?gg;tware- 1300,00 1300,00|  1080,00
2 [03/20 ibliografi
o Adqulsmt?snsc:zgl)allografna. 1000,00 1000,00
3| 03/20 itaci
21 Caﬁggg’s‘f"‘z’;’es' 2000,00 2000,00
4 | 08/20 Publicaciones.
21 (530204) 4000,00 4000,00
5 122/120 Actividaée_fso?g 2p)atentes. 3000,00 3000,00
Total gastos de presupuestos ($)
11300,00 11300,00 1080,00

JUSTIFICACION.

Adquisicion de bibliografia. Por motivos presupuestarios de la institucion no se realizé la adquisicién
de bibliografia para el proyecto.

Capacitaciones. Las actividades de capacitacién no se realizaron por cuanto los proveedores de
capacitacion como CEDIA, Centro de Educacion Continua EPN, entre los mas conocidos, no contaban
con la tematica especializada en desarrollo de objetos de aprendizaje en base a criterios de accesibilidad.

Publicaciones. Todavia no se ha hecho uso de los rubros referentes a este concepto por cuanto los
articulos se encuentran en revision por parte de los autores.

Actividades de patentes. Al momento se realiza la tramitacién de derechos de autor sobre el software
desarrollado el mismo no tiene un costo al que se estimé en un inicio. El costo por tramitacién de derechos
de autor se ve sumamente reducido ya que actualmente la Comisién de Publicaciones UPEC realiza este
servicio.
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8 RESULTADOS ALCANZADOS

Como resultado principal del proyecto se ha desarrollado el software, Objeto Virtual de Aprendizaje, OVA,
para la materia de célculo integral, el mismo se desarrollé en base a las tematicas identificadas en las
encuestas, realizadas tanto a estudiantes como a docentes de las dos instituciones. Este OVA contiene
caracteristicas de accesibilidad basadas en la norma NTC 5854, pauta 1.4, estas facilitan el acceso de
estudiantes con discapacidad visual y auditiva identificados en la encuesta. El modelo ADDIE a través de
sus fases; disefio, desarrollo, implementacién y evaluacion, permitio el establecimiento de un proceso de
desarrollo interactivo, que permite el retomo a cualquiera de las fases previas, caracteristico en los
procesos educativos. Ademas, se ha desarrollado la tramitacion de los derechos de autor respecto al
software donde todos los autores sin limitacién alguna transfieren de manera total los derechos
patrimoniales del mismo a las instituciones, Universidad Politécnica Estatal del Carchi, UPEC, e Institucion
Universitaria Colegio Mayor del Cauca, IUCMC, de Ecuador y Colombia, respectivamente.

El analisis estadistico se apoy0 en la estadistica descriptiva, utilizandose como estadigrafos el porcentaje;
para lo cual se empleé el Excel. En el caso de la UPEC, se encuestaron un total de 52 estudiantes que
cursaron la asignatura de calculo integral y un total de 8 profesores que la impartieron. En el caso de la
IUCMC, se encuestaron 18 estudiantes que cursaron la asignatura junto 5 docentes que la impartieron.

En base al andlisis de las encuestas aplicadas a estudiantes y docentes tenemos los siguientes resultados;

« Mas del 50% de estudiantes y el 50% de profesores de la IUCMC y de la UPEC, estan totalmente
de acuerdo que se cambie de las clases de pizamén a aquellas donde se utilice otros recursos
educativos como videos, programas de television, objetos de aprendizaje, y otros, ademas que
estén disponibles en la pagina WEB.

e Los estudiantes de ambas instituciones recomiendan que para disminuir las dificultades en el
aprendizaje del calculo integral se debe hacer uso de las TIC; ademas consideran que se necesita
mas tiempo para el analisis de los ejercicios.

» La mayoria de los estudiantes y profesores consideran que el video es la ayuda pedagégica que
les gustaria encontrar en un objeto de aprendizaje, le siguen las imagenes y los audios; esta
consideracion fue implementada en el objeto de aprendizaje;

e Elcriterio de los estudiantes esta dividido respecto a que las herramientas digitales van a favorecer
el trabajo mediado entre el docente y el estudiante; en cambio mas de la mitad de los profesores
estan de acuerdo y otro grupo importante parece no estar muy convencido; en el caso de la UPEC
seria necesario iniciar debates internos en los cuales se analicen las ventajas de la educacién
digital, teniendo constancia que hoy ya formamos parte de esta.

* Referente a los contenidos de la asignatura de Célculo Integral, se consulté cudles eran los mas
complejos determinandose los siguientes. Aplicaciéon de integrales, integracién por fracciones
parciales, integracion por sustitucion trigonométrica y racionalizacion.

» Ladiscapacidad mas frecuente en los estudiantes de la IUCMC y de la UPEC es la visual, le sigue
la auditiva que son discapacidades de menor grado; este resultado con mayor justificacién fue
necesario para aplicar normativa colombiana 5854 pauta 1.4 en el disefio de la aplicaciéon con
criterios de accesibilidad;
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e Otro resultado importante fue que la mayoria de los estudiantes no estan satisfechos con lo que
se logra en las clases de pizarrén y tiza; de igual manera los docentes manifiestan su insatisfaccion
con lo que logran en las clases con estos materiales.

Con base en estos elementos se disefié la propuesta con la finalidad de que el estudiante tenga un
instrumento de aprendizaje el cual estara asistido por su profesor, este material puede ser reproducido en
un computador con un navegador actualizado no necesariamente debe tener conectividad a internet.

Matriz de impactos alcanzados en la investigaciéon culminada

Impacto Social

Hoy el tema de la educacion digital es un tema apl en las
instituciones del mundo, es importante buscar medios que
permitan llegar al estudiante para el refuerzo de las
actividades de aprendizaje, la creacién de material didactico
OVA permitird realizar este refuerzo. Con los OVAs se
pueden realizar actividades asincrénicas y sincronicas a
través de las aulas virtuales.

Impacto Cientifico

El tema de la accesibilidad es un tema a nivel mundial debido
al derecho de igualdad que tiene el ser humano de acceso a
la informacion, la intencién es que todos puedan servirse de
esta incluyendo personas con discapacidades auditivas y
visuales.

Impacto Econdémico

Para la aplicacion desarrollada no sera indispensable tener
conectividad a intemet ya que este tipo de productos se
puede guardar en cualquier medio de almacenamiento y
ejecutarse en cualquier computador que disponga de un
navegador web actualizado.

Impacto Politico

Se ha logrado la unién de dos instituciones educativas de
Colombia y Ecuador, con el fin de combatir problemas
comunes como es el caso de bajar los niveles de desercién
estudiantil.

Otro tipo de Impacto
alcanzado

Descripcion de
Actividades de
Investigacion y Desarrollo
I+D

Esta propuesta puede ser adoptada por la instituciéon por
medio de un plan piloto con el fin de suprimir las guias
academicas de la asignatura Calculo Integral y hacer uso de
los objetos de aprendizaje.
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